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P R E F A C E 
’eforivis ceTraité pendant mon fejour enFran- 
ce,ily a 12 ans; & je le communiquay en l’an¬ 
née 1678 aux perfonnes fçavantes,quicompc- 

foient alors V Academie Royale des Sciences,àla quelle 
le Roy m’avoit fait l’honneur de m’appelle!'. Plufieurs 
de ce corps, qui font encore en vie,pourront fe fouvenir 
d’avoir elle prefents quand j’en fis la leéture, & mieux 
que les autres,ceux d’entre eux quis’appliquoient parti¬ 
culièrement à l’étude des Mathématiques 5 des quels 
je ne puis plus citer que les Célébrés Meilleurs,Caffini, 
Romer, & De laHire. Et quoyque du depuis j’y aye 
corrigé & changé plufieurs endroits ; les copies que 
j’en fis faire dés ce temps là, pourraient fervir de preu¬ 
ve , que je n’y ay pourtant rien adjouté, fi ce n’eft des 
conjectures touchant la formation du Criftal d’I (lan¬ 
de , & une nouvelle remarque fur la refraétion du Cri¬ 
ftal de Roche. J’ay voulu raporter ces particularités 
pour faire connoitre depuis quand j’ay médité les cho- 
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P R EPA C E. 
les que je publie maintenant, & non pas pour déroger 
au mérité de ceux, qui, fans avoir rien vûde ce que j’a- 
vois efcrit, peuvent s’eftre rencontrez à traiter des ma¬ 
tières femblables : comme il eft arrivé effectivement à 
deux ExcellentsGeometres,Meilleurs Newton & Leib- 
nits, à l’egard du Problème de la figure des verres 
pour aiïembler les rayons, lors qu’une des furfaces eft 
donnée. 

On pourra demander pourquoy j’ay tant tarde à 
mettre au jour cet Ouvrage. La railbn eft que jel’a- 
vois efcrit affez négligemment en la Langue où on le 
voit, avec intention de le traduire en Latin , faifant 
ainfi pour avoir plus d’attention aux choies. Apres 
quoy je me propofois de le donner enfèmble avec 
un autre Traité de Dioptrique, ou j’explique les effets 
desTelefcopes , & ce qui apartient de plus à cette 
Science. Mais le plaifir de la nouveauté ayant ceffé, 
j’ay différé de temps à autre d’executer. ce deffein, 
& je ne fçay pas quand j’aurois encore pu en venir 
à bout , eftant fouvent diverti , ou par des affaires, 
ou par quelque nouvelle étude. Ce que confide- 
rant ; j’ay en fin jugé qu’il valoit mieux de faire pa- 
roitre cet efcrit tel qu’il eft, que de le laiffer courir 
rifque, en attendant plus long temps , de demeurer 
perdu. 

On y verra de ces fortes de demonftrations , qui 
ne 
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PREFACE, 
ne produifent pas une certitude aulfi grande que cel¬ 
les de Geometrie, & qui mefme en different beau¬ 
coup , puifque au lieu que les Geometres prouvent 
leurs Proportions par des Principes certains & in- 
conteftables, icy les Principes fe vérifient par les 
conduirons qu’on en tire ; la nature de ces choies 
ne iouffrant pas que cela lé faflfe autrement. Il eft 
loflîble toutefois d’y arriver à un degré de vraifem- 
dance, qui bien fouvent ne cede guère à une évi¬ 

dence entière. Sçavoir lors que les chofes, qu’on a dé¬ 
montrées par ces Principes iuppofez, fe raportent 
parfaitement aux phenomenes que l’experience a fait 
remarquer ; fur tout quand il y en a grand nombre, 
& encore principalement quand on fe-forme & pré¬ 
voit des phenomenes nouveaux , qui doivent fuivre 
des hypothefes qu’on employé, & qu’on trouve qu’en 
cela l’effet répond à noftre attente. Que fi toutes 
ces preuves de la vraifêm Mance lé rencontrent dans 
ce que je me luis propofé de traiter , comme il me 
femble qu’elles font,ce doit eftre une bien grande con¬ 
firmation du fûccês de ma recherche , & il le peut 
malaifement que les chofes ne foient à peu près com¬ 
me je les reprelènte. Je veux donc croire que ceux 
qui aiment à connoitrc les Gaules , & qui fçavent 
admirer la merveille de la Lumière , trouveront 
quelaue fàtisfaétion dans ces diverlès Ipeculations qui 
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PREFACE* 
regardent , & dans la nouvelle explication de 

Ion infigne propriété, qui fait le principal fondement 
de la conftruétion de nos yeux,& de ces grandes in¬ 
ventions qui en étendent fi. fort l’ufage. J’elpere auffi 
qu’il y en aura,qui enluivantces commencements, pé¬ 
nétreront plus avant toute cette matière que je n’ay îçû 
faire, puifqu’il s’en faut beaucoup quelle ne foit e- 
puifée. Cela paroit par les endroits que jay marquez, 
où je lailïe des difficultez fans les refoudre ; & en¬ 
core plus par les. choies que je riay point touchées 
du tout, comme font les Corps Luilànts deplufieurs 
fortes, & tout ce qui regarde les Couleurs ; en quoy 
perfonne julqu’icy ne peut le vanter d’avoir rctffi. 
Enfin il refte bien plus à chercher touchant la natu¬ 
re de la Lumière , que je ne pretens d’en avoir de- 
couvert , & je devray beaucoup de retour à celuy qui 
pourra fuppleër à ce qui me manque icy de con- 
noiflance. A la Haye. Le 8 Jan. 1690. 
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TRAITE' 

DE LA LUMIERE. 
C H A P. I. 

DES RAYONS DIRECTEMENT ETENDUS. 
-[g^^SlEs demonftrationsqui concernent l’Optique, ainfi 
H qu’il arrive dans toutes les fciences où la Geometrie 
jH WÊÈmË eft appliquée à la matiere,font fondées fur des veritez 

tirées de Tcxperience j telles que font que les rayons 
de lumière s’étendent en droite ligne* que les angles de reflexion 
6c d’incidence font égaux : 6c que dans les réfractions le ray¬ 
on efl: rompu fiùvant la réglé des Sinus, déformais fi connue, 6c 
quin’eft pas moins certaine que les precedentes; 

Lapluspartde ceux qui ont écrit touchant les differentes 
parties de l’Optique fe font contentés de prefuppofer ces veri¬ 
tez. Mais quelques uns plus curieux en ont voulu rechercher 
l’origine, 6c les caufes, les confiderant elles mefmes comme des 
effets admirables de laNature.Bn quoy ayant avancé des chofes 
ingenieufes, mais non pas telles pourtant que les plus intelligens 
ne fouhaittent des explications qui leur fatisfaffent d’avantage* 
je veux propofer icy ce que j’ay médité fur ce fujet, pour con¬ 
tribuer autant que je puis à l’éclairciffement de cette partie de la 
Science naturelle, qui non fans raifonen efl: réputée une des plus 
difficiles. Je reconnois efire beaucoup redevable à ceux qui ont 
commencé les premiers à diffiper l’obfcurité effrange ou ces 
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* TRAITE' 

chofes eftoient enveloppées3 6c à donner efperancequelles fe 
pouvoient expliquer par des raifons intelligibles. Mais je m’é¬ 
tonne auÛl d’un autre cofté comment ceux là mefme, bien fou- 
vent ont voulu faire paffer des raifonnements peu évidents * 
comme très certains 6c demonftratifs : ne trouvant pas que per- 
fonne ait encore expliqué probablement ces premiers, 6c nota¬ 
bles phénomènes de lalumiereffçavoir pourqüôy elle ne s’étend 
que fuivant des lignes droites* 6c comment les rayons vifuels*ve- 
nant d’une infinité de divers endroits *fecroifent fans s’empê¬ 
cher en rien les uns les autres. 

J effaieray donc dans ce livre > par des principes receus dans 
la Philofophie d’aujourd’huy* de donner des raifons plus clai¬ 
res 6c plus vraifemblables , premièrement de ces propriétés de 
la lumière directement eftenduë 5 fecondement de celle quife 
réfléchit par la rencontre d’autres corps. Puis j’expliqueray les 
fymptomes des rayons qui font dits fouffrir refradion en paf- 
fant par des corps diaphanes de differente efpece: où je traiteray 
aufïi des effets delà refradion de l’air par les differentes denfitez 
de l’Atmofphere. 

Enfuitej’examineray les caufes de l’étrange refradion de cer¬ 
tain Criftal qu’on apporte d’iflande. Et en dernier lieu je trait- 
teray des differentes figures des corps tranfparents * 6c refle- 
chiffants, par lefquelles les rayons font affemblez en un point, 
ou détournez en differentes maniérés. Où l’on verra avec quel¬ 
le facilité fe trouvent * fuivant noftre Théorie nouvelle , non 
feulement les Ellipfes,Hyperboles*6c autres lignes'courbes 
que Mr. Des Cartes a fubtilement inventées pour cet effet * 
mais encore celles qui doivent former la furface d’un verre * 
lorfque l’autre furface efl donnée, fpherique 3 plat te * ou de 
quelque figure que ce puiffe eftre. 

L’on 11e fçauroit douter que la lumière ne confifte dans le 
mouvement de certaine matière. Car foit qu’on regarde fa pro- 
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DE LA LUMIERE. Chap. L 3 

duSrion, on trouve qu’icy fur la Terre c’efl: principalement le 
feu 6c la flamme qui l’engendrent , lefquels contienent fans 
doute des corps qui font dans un mouvement rapide,puis qu’ils 
diflolvent 6c fondent plusieurs autres corps des plus folides : 
foit qu’on regarde fes effets,on voit que quand la lumière eft ra- 
maffée, comme par des miroirs concaves, elle a la vertu de brû¬ 
ler comme le feu, c’eft-à-dire qu’elle defunit les parties des 
corps 3 ce qui marque afliirément du mouvement, au moins 
dans la vraye Philofophie, dans laquelle on conçoit la caufe de 
tous les effets naturels par des raifons de mechanique. Ce qu’il 
faut faire à mon avis, ou bien renoncer à toute efperance de ja¬ 
mais rien comprendre dans la Fhyflque. 

Et comme,fuivant cette Philofopliie,l’on tient pour certain 
que la fenfation de la veuë n’eft excitée que par l’impreflion de 
quelque mouvement d’une matière qui agit fur les nerfs au fond 
de nos yeux, c’efl: encore une raifon de croire que la lumière 
conflfte dans un mouvement de la matière qui fe trouve entre 
nous 6c le corps lumineux. 

De plus quand on confidere l’extreme viteffe dont la lumière 
s’étend de toutes parts,6c que quand il en vient de differents en¬ 
droits , mefme de tout oppofez , elles fe traverfent l’une l’autre 
fans s’empefcher; on comprend bien que quand nous voyons un 
objet lumineux, ce ne fçauroit eftre par le tranfport d’une ma¬ 
tière , qui depuis cet objet s’en vient jufqu’à nous, ainfl qu’une 
baie ou une fléché traverfe Pair : car affurément cela répugné 
trop à ces deux qualités de la lumière, 6c fur tout à la derniere. 
C’efl donc d’une autre maniéré qu’elle s’étend , 6c ce qui nous 
peut conduire à la comprendre c’efl: la connoiffance que nous 
avons de Pextenfion du Son dans Pair. 

Nous fçavons que par le moyen de Pair, qui efl: un corps 
inviiible & impalpable, le Son s’étend tout à Pentour du lieu où 
il aefté produit, par un mouvement qui paffe fucceffivement 
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+ TRAITE' 
d’une partie de l’air à l’autre, & que l’extenfion de ce mouve¬ 
ment fe faifant egalement vifte de tous collez, il fe doit for¬ 
mer comme des furfaces fpheriques,qui s’elargiffent tousjours, 
6c qui viennent frapper noftre oreille. Or il n’y a point de doute 
que la lumière ne parvienne aufii depuis le corps lumineux juf- 
qu’à nous par quelque mouvement imprimé à la matière qui eft 
entre deux : puifque nous avons déjà veu que ce ne peut pas 
eftre par le transport d’un corps qui pafferoit de l’un à l’autre. 
Que fi avec cela la lumière employé du tempsà fon pafiage^ce 
que nous allons examiner maintenant ; il s’enfuivra que ce mou¬ 
vement imprimé à la matière eft fuccefiif, 6c que par confe- 
quent il s’étend, ainfi que celui du Son, par des furfaces 6c des 
ondes fpheriques : car je les appelle ondes à la refiemblances de 
celles que l’on voit fe former dans l’eau quand on y jette une 
pierre , qui reprefentent une telle extenfion fuccefilveen rond, 
quoyque provenant d’une autre caufe, 6c feulement dans une 
fur face plane. 

Pour voir donc fi l’extenfion de la lumière fe fait avec le 
temps, confiderons premièrement s’il y a des expériences qui 
nous puifient convaincre du contraire. Quant à celles que l’on 
peut faire icy fur la Terre, avec des feux mis à de grandes di- 
ftances, quoyqu’elles prouvent que la lumière n’employe point 
de temps fenfible à paffer ces diftances, on peut dire avec rai- 
fon qu’elles font trop petites, 6c qu’on n’en peut conclurrefi- 
non que le paflage de la lumière eft extrêmement vifte. M>.Dcs 
Cartes qui eftoit d’opinion qu’il eft inftantanée, fe fondoit, 
non fans raifon, fur une bien meilleure expérience tirée des E- 
clipfes de Lune : laquelle pourtant, comme je feray voir , 
o’eft point convaincante. Je la propoferay un peu autrement 
que luy , pour en faire mieux comprendre toute la confe- 
qtience. 

Soit a le lieu du foieil f b p une partie de l’orbite ou che¬ 
min 

! 



DE LA LUMIERE. Chap. 1 5- 

min annuel de la Terre, abc une ligne droite, que je fup- 

pofe rencontrer le chemin de la Lune, reprefenté parle cercle 
CD,cnc. 

Or h la lumière demande du temps, par exemple une heure, 
pour traverfer l’efpace qui eft entre la T erre 6r la Lune * il s’em- 
fuivra que la T erre eftant parvenue en b, l’ombre qu’elle caufe, 
ou l’interruption de la lumière , ne fera pas encore parvenue au 
point c,mais qu’elle n’y arrivera qu’une heure apres. Ce fera 
donc une heure apres, à compter depuis que la T erre a efté en 
b , que la Lune arrivant enc,y fera obfcurcie : mais cette ob- 
fcurationou interruption de lumière ne parviendra à la Terre 
que dans une autre heure. Fofons que dans ces deux heures el¬ 
le foit parvenue en E. La terre donc eftant en e , verra la Lune 
Eclipfée en c, dont elle eft partie une heure auparavant, 6c 
verra en mefme temps le foleil en a. Car eftant immobile, com¬ 
me je le fuppofe avec Copernic, 6c la lumière s’eftendant par 
des lignes droites, il doit tousjours paroitre où il eft. Mais on a 
tousjours obfervé, difent-ils, que la Lune eclipfée paroit au lieu 
de l’Ecliptique oppofé au Soleil 5 6c cependant icy elle pa- 
roitroit en arrière de ce lieu , de l’angle gec , complé¬ 
ment de a e c à deux angles droits. Donc cela eft contraire à 
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6 TRAITE' 
l’experience,puifquel’angle gec feroit fort fenfible,8cenvi¬ 
ron de 3 3 degrez.Car félon noftrefupputation,qui ëft auTrait- 
té des caufes des phenomenes de Saturne, la diftance b a entre 
la Terre 8c le Soleil eft environ de douze mille diamètres terre- 
ftres y 8c partant quatre cens fois plus grande que b c diftance 
delà Lune, qui eft de 30 diamètres. Donc d’angle ecb fera à 

peu prés quatre cens fois plus grand que bae, qui eft de cinq 
minutes; fçavoir le chemin que fait la Terre en deux heures dans 
Ion orbite; 8c ainfi l’angle b ce prelquede33 degrez ; 8c de 
mefme l’angle c e g , qui le furpafle de cinq minutes. 

Mais il faut noter que la vitefle de la lumière dans ce raifon- 
nement a efté pofée telle qu’il luy faut une heure de temps pour 
faire le chemin d’icy à la Lune. Que jfi l’on fuppofequ’il ne faut 
pour cela qu’une minute de temps, alors il eft manifefte que 
l’angle c e g ne fera que de 33 minutes, 8c s’il ne faut que dix 
fécondés de temps, cet angle ne fera pas de fix minutes.Et alors 
iln’eft pas aifé de s’en apercevoir dans les obfervations d’Eclip* 
fe, ni par confequent permis dën rien conclure pour le mouve¬ 
ment inftantanée de la lumière. 

Ileftvray quec’eftfuppoferune eftrange vitefle qui feroit 
cent mille fois plus grande que celle du Son.Car le Son, félon ce 
quej’ayobfervé,fait environ 180 Toifes dansletemps d’une 
Seconde ou d’un battement d’artere. Mais cette fiippofition ne 
doit pas fembler avoir rien d’impoflible ; parce qu’il ne s’agit : 
point dutranfport d’un corps avec tant de vitefle, mais d’un , 
mouvement fucceflif qui pafle des uns aux autres. Jen’ay donc : 
pas fait difficulté , en méditant ces chofes, de fuppofer que l’e- . 
manation de la lumière fe faifoit avec le temps , voyant que par ■ 
là tous fes phenomenes fe pouvoient expliquer , 8c qu’en fui-- 
vant l’opinion contraire tout eftoit incomprehenfible. Car il l 
m’a tousjours femblé ,8c à beaucoup d’autres avec moy, que ; 
mefme Mr.Des Cartes, qui a eu pour but de traitrer intelligible- » 

ment 1 
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ment de tous les fujets de Phyfique, 6c qui affurément y a beau¬ 
coup mieux reuffi que perfonne devant luy, n’a rien dit qui ne 
foit plein de difficulté?. ,ou mefme inconcevable , en ce qui eft 
delaLitmiere 6c de fes propriétés. 

Mais ce que je n’employois que comme une hypothe- 
fe,a receu depuis peu grande apparence d’une vérité confiante, 
par l’ingenieufe demonftration deM£. Romer que je vay rap¬ 
porter icy, en attendant qu’il donne luy mefme tout ce qui doit 
fervir à la confirmer. Elle eft fondée de mefme que la preceden¬ 
te fur des obfervations celeftes, 6c prouve non feulement que la 
lumière employé du temps à fonpaffage, mais auffi fait voir 
combien elle employé de temps, 6c que fa viteffe eft encore pour 

le moins fix fois plus grande que celle 
que je viens de dire. 

Il fe fert pour cela des Eclipfes que 
fouffrent les petites Planètes qui tour¬ 
nent autour de Jupiter , 6c qui entrent 
fouvent dans fon ombre * 6c voicy quel 
eft fon raifonnement. Soit a le foleil, 
b c d e l’orbe annuel de la Terre, f Ju¬ 
piter , g k l’orbite du plus proche de fes 
Satellites, car c’eft cetuy cy qui eft plus 
propre à cette recherche qu’aucun des 
trois autres, à caufe de la viteffe de fa ré¬ 
volution. Que g foit ce Satellite entrant 
dans l’ombre de Jupiter , h le mefme for- 
tant de l'ombre. 

Suppofé donc que la Terre eftant en 
b, quelque temps devant la derniere qua¬ 
drature,Fon ait veu fortir leditSatellite de 
l’ombre* il faudroit,fi la Terre demeuroit 
en ce mefme lieu, qu’âpres 4*2 heures 6c 
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demie l’on vift encore une pareille emerfion* par ce que c’eft 
le temps dans lequel il fait le tour de fon orbite 5 & qu’il 
revient à l’oppofition du Soleil. Et fi la Terre demeuroit 
tousjoursen b pendant 30 révolutions, par exemple, de ce Sa¬ 
tellite , elle le verrait encore fortir de l’ombre apres 30 fois 
42 heures & demie. Mais la Terre s’eftant tranfportée pen¬ 
dant ce temps en c , en s’éloignant d’avantage de Jupiter, 
il fenfuit que fi la lumière employé du temps à fon pafïage , l’il¬ 
lumination de là petite planete fera aperceuë plus tard en c 
qu’elle ne l’auroit efté en b , & qu’il faut adjouter, à ce temps 
de 30 fois.4,2 heures & demie, encore celuy qu’emploie la lu¬ 
mière àpafler l’efpace m c , différence des efpaces c h, b h. 
De mefme vers l’autre quadrature quand la Terre depuis d eft 
venue en E,en s’approchant de Jupiter, les immerfions du Satel¬ 
lite g dans l’ombre doivent s’obferver auparavant en e , qu’el¬ 
les n’auroient paru fi la Terre eftoit demeurée en d. 

Or par quantité d’obfervations de ces Eclipfes, faitespen- 
dant dix ans confeciitifs, ces différences fe font trouvées très 
confiderables, commededix minutes, 6ed’avantage, 6e l’on 
en a conclu que pour traverfer tout le diamètre de l’orbe annu¬ 
el ic l, qui eft le double de la diftance d’icy au foleil, la lumière 
a befoin d’environ 2 2 minutes de temps. 

Le mouvement de Jupiter dans fon orbite, pendant que la 
Terre pafffe de b en c , ou de d en e , eft compris dans ce cal¬ 
cul * & l’on fait voir qu’on ne peut point attribuer le retarde¬ 
ment de ces illuminations, ni l’anticipation desf Eclipfes à l’ir¬ 
régularité quife trouve au mouvement de cette petite plane¬ 
te , ni à fon excentricité. 

Que fi l’on confédéré la vafte étendue du diamètre k l, qui 
félon moy eft de quelques 24 mille diamètres de la Terre, 
l’on connoitra l’extreme vitefFe de la lumière. Car fuppofé que 
k l ne foit que de 22 mille de ces diamètres, il paroit qti’e- 

ftaïits 
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ftans paffez en 22 minutes* cela fait mille diamètres en une mi¬ 
nute,6c 161 diamètres dans une fécondé ou battement djartere , 
qui font plus de onze cent fois cent mille toifes 5 puifque le dia¬ 
mètre de la Terre contient 2865 lieues de 25 au degré , 6c que 
chaque lieue eft de 2 2 8 2 Toifes, fuivant la mefure exafifce que 
Mc. Picard a prife par ordre du Roy en 1669. Mais le Son,com¬ 
me j’ay dit cy-devant 5 ne fait que 180 toiles dans le mefme 
temps d’une fécondé: donc la viteffe de la lumière eft plus de fix 
cens mille fois plus grande que celle du Son: ce qui pourtant 
eft toute autre chofe que d’eftre momentanée, puis qu’il y a 
la mefme différence que d?une chofe finie a une infinie. Or le 
mouvementfucceflif delà lumièreeftant confirmé de cette ma¬ 
niéré, il s’enfuit, comme j *ay déjà dit, qu’il s’étend par des ondes 
fpheriques, ainfi que le mouvement du Son. 

Mais fi Fun 6c l’autre fc reffemblent en cela, ils different en 
plufieurs autres choies ^ fçayoir en la première production du 
mouvement qui les caufe * en la matière dans laquelle fe mou¬ 
vement s’étend j 6c en la maniéré dont il fe communique. Car 
pour ce qui eft de la produftion du Son, on fçait que c’eft par 
F ébranlement fubit d’un corps entier, ou d’une partie confide- 
ble, qui agite tout l’air contigu. Mais le mouvement de la lu¬ 
mière doit naitre comme de chaque point de l’objet lumineux, 
pour pouvoir faire apercevoir toutes les parties differentes de 
cet objet, comme il fe verra mieux dans la fuite. Et je ne crois 
pas que ce mouvement fe puifle mieux expliquer, qu’en fuppo- 
îant ceux d’entre les corps lumineux qui font liquides, comme 
la flarne , 6c apparemment le foleil, 6c les étoilles, compofez 
de particules qui nagent dans une matière beaucoup plus fubti- 
le, qui les agite avec une grande rapidité, 6c les fait frapper 
contre les particules de Fether, qui les environnent, 6c qui font 
beaucoup moindres qu’elles. Mais que dans les lumineux foîi- 
des comme du charbon, ou du metail rougi au feu, ce mefme 

B mou- 
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mouvement eft caiifé par rebramlement violent des particules 
du met&il ou du bois, dont celles qui font à la furface frappent 
de mefme la matière etherée. L’agitation au refie des particu¬ 
les qui engendrent la lumière doit eflre bien plus prompte , 
plus rapide que n’eft celle des corps qui caufele ion , puifque 
nous ne voyons pas que le fremiffement d’un corps qui fonne 
et capable de faire naître de la lumière, de mefme que le mou¬ 
vement de la main dans l’air n’ett pas capable de produire 
du Son. 

Maintenant fi l’on examine quelle peut eflre cette matière 
dans laquelle s’étend le mouvement qui vient des corps lumi¬ 
neux > laquelle j’appelle Etherée, on verra que cen’elt pas la 
mefme qui fert à la propagation du Son. Car on trouve que cel¬ 
le-cy efl proprement cet air que nous fentons , & que nous ref- 
pirons, lequel eflant oté d’un lieu, l’autre matière qui fert à la 
lumière ne laiffe pas de s’y trouver. Ce qui fe prouve en enfer¬ 
mant un corps fonnant dans un vaiffeau de verre , dont on tire 
en fuite l’air par la machine que Mr. Boyle nous à donnée, ôc 
avec laquelle il à fait tant de belles expériences. Mais en faifant 
celle dont je parle, il faut avoir foin de placer le corps fonnant 
fur du cotton, ou fur des plumes, en forte qu’il ne puiffe pas 
communiquer fes tremblement au vaiffeau de verre qui l’enfer¬ 
me, ni à la machine,ce quiavoit jufqu’icy éténégligé. Car 
alors après avoir vuidé tout Pair , l’on n’entend aucunement le 
Son du metail quoique frappé. 

On void d’icy non feulement que notre air, qui ne pénétré 
point le verre, eft la matière par laquelle s’étend le Son 5 mais 
aufïi que ce n’efl pointée mefme air, mais une autre matière 
dans laquelle s’étend la lumière 5 puifque Pair eflant oflé de ce 
vaiffeau, la lumière ne laiffe pas de le traverser comme aupara¬ 
vant. 

Et ce dernier point fe démontré encore plus clairement par 
h 
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la célébré expérience de Torricelli -, où le tuyau de verre, d'où 
le vif argent s’eft retiré, reliant tout vuide d'air, tranfmet la lu¬ 
mière de tnefme que quand il y a de Pair : car cela prouve qu'u¬ 
ne matière differente de Pair fe trouve dans ce tuyau, 6c que cet¬ 
te matière doit avoir percé le verre, ou le vif argent, ou Pun 6c 
l'autre, qui font tous deux impénétrables à Pair. Et lorfque dans 
la mefme expérience l'on fait le vuide en mettant un peu d’eau 
par deffus le vif argent, l’on en conclud pareillement que ladite 
matière paffe à travers le verre, ou Peau, ou à travers tous les 
deux. 

Quant aux differentes maniérés dont j ’ay dit que fe commu¬ 
niquent fucceffivement les mouvemens du Son, 6c de la lumiè¬ 
re , on peut allez comprendre comment cecy fe paffe en ce qui 
eft du Son, quand on conftdere que Pair efl de telle nature qu’il 
peut eftre comprimé, 6c réduit à un efpace beaucoup moindre 
qu’il n’occupe d’ordinaire $ 6c qu’à mefure qu’il eft comprimé 
il fait effort à fe remettre au large : car cela joint à fa penetrabili- 
té, qui luy demeure non obftant fa compreffion, femble prou¬ 
ver qu’il eft fait de petits corps qui nagent 6c qui font agitez 
fort vifte dans la matière etherée, compofée de parties bien plus 
petites. De forte que la caufe de l’extenfion des ondes du Son, 
c’eft l’effort que font ces petits corps, qui s'entrechoquent, à fe 
remettre au large, lorfqu’ils font un peu plus ferrez dans le cir¬ 
cuit de ces ondes qu’ailleurs. 

Mais l’extreme viteffe de la lumière, 6c d’autres proprietez 
qu’elle a, ne fçauroient admettre une telle propagation de mou¬ 
vement, 6c je vais monftrer icy de quelle maniéré je conçois 
qu’elle doit eftre. Il faut expliquer pour cela la propriété que 
gardent les corps durs à tranfmettre le mouvement les uns aux 
autres. 

Lorfqu’on prend ûn nombre de boules d’égale groffeur, fai¬ 
tes de quelque matière fort dure, 6c qu’on les range en ligne 

B 2 droi« 



ÏZ T R A I T w\ 

droite, en forte qu’elles fe touchent 5 l’on trouve , en frappant' 
avec une boule pareille contre la première de ces boules, que 
le mouvement paffe comme dans un inftant jufqu’à la derniere y 
qui fefepare de la rangée, fans qu’on s’appercoive que les au¬ 
tres fefoient re muées.Et mefme celle qui a frappé demeure im¬ 
mobile avec elles. Ou l’on voit un pafiage de mouvement d’une 
extreme viteffe 6c qui eft d’autant plus grande que la matière 
des houles eft d’une plus grande dureté. 

Mais il eft encore confiant que ce progrès de mouvement 
n’eft pas momentanée, mais fuccefllf 6e qu’ainfi il y faut du 
temps. Car fi le mouvement ou, fi l’on veut, Pinclination au 
mouvement nepafloitpas fucceffivement par toutes ces boules,, 
elles l’acquerroient toutes en mefme temps , 6c partant elles* 
avanceroient toutes enfemble*, ce qui n’arrive point : mais la 
derniere quitte toute la rangée, 6c acquiert la viteffede celle 
quon àpouffée. Outre qu’il y a des expériences qui font voir 
que tous ces corps que nous comptons au rang.des plus durs , 
comme l’acier trempé, le verre ? 6c l’Agathe, font reffort, 6c 
plient en quelque façon, non feulement quand ils font étendue 
en verges, mais aufli quand ils font en forme de boules ou au¬ 
trement. C’efi à dire qu’ils rentrent quelque peu en eux mef- 
mes à l’endroit où ils font frappés, 6c qu’ils fe remettent aiiffî 
toft dans leur première figure. Car j’ay trouvé qu’en frappant 
avec une boule de verre, ou d’Agathe, contre un gros morceau 
6c bien épais de mefme matière , qui avoit la furface platte 6c 
tant foit peu ternie avec l’haleine ou autrement , ibyjreftoit de^ 
marques rondes,plusou moins grandes,félon que le coup avoit 
efté fort ou foible. Ce qui fait voir que ces matières obeïffent à 
leur rencontre, 6c fe reftituent* à quoy il faut quelles emploient 
du temps. 

Or , pour appliquer cette forte de mouvement à celuy qui 
produit la lumière, riea némpêdie qiie nous uéftmiions les par¬ 

ticules. 
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ticules de ¥ether eftre d’une matière fi approchante de la dure¬ 
té parfaite 6c d’un refibrt fi prompt que nous voulons» IL n’eft 
pas necelîaire pour cela d’examiner icy la caufe de cette dureté 3 
ny de celle du refibrt, dont la eonfideration nous meneroit trop 
loin de noftre fujet. Je diray pourtant en pafiant qubn peut 
concevoir que ces particules de T ether s nonobftant leur peti- 
tefie, font encore compofées d’autres parties , 6c que leur ref» 
fort confifte dans le mouuement tres-rapide d’une matière fub- 
tile , qui les traverfe de tous coftez, 6c contraint leur tiflu à fe 
difpofer en forte, qu’il donne un padage à cette matière fluide 
le plus ouvert, 6c le plus facile qui fe puifle. Ce qui s’accorde 
avec la raifon que Mr. Des Cartes donne du reffort, finon que je 
ne fuppofe pas des pores en forme de canaux ronds, 6c creux* 
comme luy. Et il ne faut pas s’imaginer qu’il y ait rien d’abûir- 
deen cecy ny d’impofilble * eflant au contraire fort croyable 
que c’efi: ce progrez infini de differentes grofieurs de corpufcu- 
ies, 6c les differens dégrez de leur vitefle, dont la Nature fe fort 
à operer tant de merveilleux effets. 

Mais quand nous ignorerions la vraye caufe du refibrt, nous 
voyons tousjours qu’il y a beaucoup de corps qui ont cette pro¬ 
priété °7 6c ainfi il n’y a rien d’étrange de la fuppofer aufii dans 
des petits corps invifibles comme ceux de l’Ether. Que fi l’on 
veut chercher quel qu’autre maniéré dont le mouvement de la 
lumière fe communique fuceeiïi veinent* on n’en trouvera point 
qui conviene mieux que le refibrt avec la progrefiion égale* 
qui femble eftre necefiaire 5 parce que fi ce mouvement fe ralen- 
tifibit à melure qu’il fe partage entre plus de matière, en s’éloia 
gnant de la fource de la lumière, elle ne pourroit pas conferver 
cette grande viteffe dans de grandes diftances. Mais en fbppo- 
faut lé refibrt dans là matière etherée , fes particules auront la 
propriété de fe reftituer egalement vifte 5 f oit qu’elles foient 
fortement ou foiblement pouflees > 6c ainfi le progrez de la lu* 
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miere continuera tousjours avec une viftefle égalé. 

Et il faut fçavoir que quoique les particules de Pether 
ne foient pas rangées ainfi en lignes droites comme dans no- 
ftre rangée de boules , mais confufementen forte qu’u¬ 
ne en touche plufieurs autres, cela n’empefche pas qu’elles ne 
tranfportent leur mouvement , ôc qu’elles ne l’etendent tous¬ 
jours en avant. En quoy il y a à remarquer une loy du mouve¬ 
ment qui fert à cette propagation, Sc qui fe vérifié par l’expe- 
rience. C’eft que quand une boule, comme icy a, en touche plu- 

fleurs autres pareilles c c c, fi elle eft frap¬ 
pée par une autre boule b , en forte qu’elle 
fafle imprefiion fur toutes les c c c qu’elle 
touche, elle leur tranfporte tout fon mouve¬ 
ment , ôc demeure apres cela immobile, com¬ 
me aufli la boule b. Et fans fuppofer que les 
particules etherées foient de forme fpherique, 
(car je ne vois pas d ailleurs qu’il foit befoin 
de les fuppofer telles) l’on comprend bien que 

cette propriété de l’impulfionne laiflepas de contribuer à la¬ 
dite propagation de mouvement. 

L’Egalité de grandeur fembleyeftre plus neceflaire, parce 
quautrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvement 
en arriéré quand il pafle d’une moindre particule à une plus 
grande, fuivant les Réglés de la Percuffion que j’ay publiées il 
y a quelques années. 

Cependant l’on verra cy après que nous n’avons pas tant 
befoin de fuppofer cette égalité pour la propagation de la , 
lumière, que pour la rendre plus aifée ôc plus forte $ n’eftant : 
pas aufli hors d’apparence que les particules de 1 ether ay- . 
ent efté faites égalés pour un fi confiderable effet que celuy de : 
la lumière , du moins dans cette vafte étendue qui eft au de : 
là de la région des vapeurs, qui ne femble fervir qu’à tranf- . 

/ mettre: 



DE LA LUMIERE; Chàp. L. zj 

mettre lalumiere du Soleil & des Aftres. 
J’ay donc monftré de quelle façon l’on peut concevoir que 

la lumière s’étend fucceffivement par des ondes fpheriques, & 
comment il eft poffible que cette extenfion fe faife avec une auffi 
grande viteffe , que les expériences, & les obfervations celeftes 
la demandent.Ou il faut encore remarquer que quoique les par¬ 
ties de l’ether foient fuppofées dans un continuel mouvement * 
£ cat il y a bien des raifons pour cela ) la propagation fucceffive 
des ondes n’en fçauroit eftre empefcliée, parce qu’elle ne confia 
fte point dans le tranfport de ces parties, mais feulement dans 
tin*petit ébranlement, qu’elles ne peuvent s’empefcher de com¬ 
muniquer à celles qui les environnent, non obftant tout le mou¬ 
vement qui les agite &fait changer de place entr’elles. 

Mais il faut conüderer encore plus particulièrement l’origine 
de ces ondes, de la maniéré dont elles s’é¬ 
tendent. Et premièrement il s’enfuit de ce 
qui à efté dit delà production de la lumiè¬ 
re, que chaque petit endroit d’un corps 
lumineux, comme le Soleil, une chandel¬ 
le, ou un charbon ardent, engendre fes on¬ 
des 7 dont cet endroit eft le centre. Ainfi 
dans la flame d’une chandelle, eftans di- 
ftinguez les points a,b, c-, les cercles con¬ 
centriques ,-decrits autour de chacun de 
ces points, reprefentent les ondes qui en 
provienent. Et il en faut concevoir de 
mefme autour de chaque point de la fur- 

face, Bc d’une partie du dedans de cette flame. 
Mais comme les percutions au centre de ces ondes n’ont 

point de fuite regleé, auffi ne faut il pas s’imaginer que les on¬ 
des mefmes s’entrefui vent par des diftances égales : Sc fi ces di- 
fonces parodient telles dans cette figure, c’eft plutoft pour 

mat- 
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marquer le progrez d’une mefme onde en des temps égaux > que 
pour en reprefenter plufieurs provenues d’un mefme centre. 

11 ne faut pas au refte que cette prodigieufe quantité d’on¬ 
des, qui fe traverfent fans confufion 3 ny fans s’effacer les unes 
les autres 3 femble inconcevable* eftant certain qu’une mefme 
particule de matière peut fervir à plufieurs ondes, venant de di¬ 
vers coftez, ou mefme de coftez contraires * non feulement fi el¬ 
le eft pouffeé par des coups qui s’entre-fuivent prezàprez, 
mais mefme par ceux qui agiffent fur elle en mefme inftant * êc 
cela à caufe du mouvement qui s’étend fucceflivement. Ce qui 
fe peut prouver par la rangeé de boules égales , de matière du¬ 
re , dont il a efté parlé cy deffus * contre laquelle fi l’on pouffe 
en mefme temps des deux coftez oppofezdes boules pareilles 
A 6c d 3 l’on verra rejaillir chacune avec la mefme viteffe qu’elle 
avoit en allant ,-6c toute la rangeé demeurer en fa place * quoi¬ 
que le mouvement ait paffé tout du long, Ôc doublement. Et fi 
ces mouvemens contraires viennent à fe rencontrer à la boule 
du milieu b , ou à quelqu’autre comme c , elle doit plier 6c 
faire reffort des deux coftez 3 6c ainfi fervir en mefme inftant à 
tranfmettre ces deux mouvemens. 

Mais ce qui peut d’abord paroitre fort étrange 6c mefme in- 
croiable , c’eft que des ondulations produites par des mouve¬ 
mens 6c des corpufcules fi petits 3 piaffent s’étendre à des di- 
ftances fi immenfes 3 comme par exemple depuis le foleil , 
ou depuis les étoiles jufqffà nous. Car la force de ces on¬ 
des doit s’afloiblir à mefure qu’elles s’écartent de leur origine 3 
de forte que fa£tion de chacune en particulier deviendra fans 
doute incapable de fe fairefentir à noftre veuë. Mais on cef- 
fera de s’étonner en confiderant que dans une grande diftance 

du 



DE LA LUMIERE. Chap. I. jj 

du corps lumineux une infinité d’ondes , quoique iffuës de 
points differens de ce corps ,- s’uniffent en forte que fenfible- 
xnent elles ne cpmpofent quxme onde feule, qui par confequent 
doit avoir affez de force pour fe faire fentir. Ainfi ce nombre 
infini d’ondes qui naiffent en me fine inftant de tous les points 
d’une étoile fixe, grande peut eftre comme le Soleil,ne font fen- 
fiblement qu’une feule onde, laquelle peut bien avoir affez de 
force pour faire impreflion fur nos yeux. Outre que de chaque 
point lumineux il peut venir plufieurs milliers d’ondes dans le 
moindre temps imaginable, par la frequente percuflîon des 
corpufcules, qui frappent l’Ether en ces points > ce qui contri¬ 
bué encore à rendre leur aâion plus fenfible. 

Iiy a encore à confiderer dans l’émanation de ces ondes, que 
chaque particule de la matière, dans laquelle une onde s’étend , 
ne doit pas communiquer fon mouvement feulement à la parti¬ 
cule prochaine, qui eff dans la ligne droite tireé du point lumi¬ 
neux 5 mais qu’elle en donne aufïï neceffairement à toutes les au¬ 
tres qui la touchent , 5c qui s’oppofent à fon mouvement. 

De forte qu’il faut qu’au- 
tour de chaque particule 
il fe faffe une onde dont 
cette particule foit le cen¬ 
tre. Ainfi fi d c f eff une 
onde emaneé du point lu¬ 
mineux A, qui eff fon cen- 
tre 5 la particule b , une de 
celles qui font comprifes 
dans la fphere e>c f ,aura 
fait fon onde particulière 
K c l , qui touchera l’onde 
dcf en c,au mefmemo¬ 

ment que 1 onde principale, emanée du point a , eff parve- 
C n uë 
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nue en dcfj 6c il eft clair qu’il n’y aura que l’endroit c de 
l’onde kcl qui touchera Tonde dcf, fçavoir celuy qui eft 
dans la droite menée par a b. Demefme les autres particules 
comprifes dans la fphere dcf, comme b b, dd &c. auront fait 
chacune fon onde. Mais chacune de ces ondes ne peut eftre 
qif infiniment foible compareé à Tonde d c f , à la compofition 
de laquelle toutes les autres contribuent par la partie de leur 
lurface qui eft la plus éloignée du centre a. 

L’on voit de plus que Tonde d c f eft determineé par l’extre- 
mité du mouvement, qui eft forti du point a en certain efpace 
de temps * n’y ayant point de mouvement au de là de cette on¬ 
de , quoy qu’il y en ait bien dans l’efpace qu’elle enferme, fça¬ 
voir dans les parties des ondes particulières, lefquelles parties 
ne touchent point la fphere d c f. Et tout cecy ne doit pas fem- 
bler eftre recherché avec trop de foin, ni de fubtilité y puifque 
Ton verra dans la fuite, que toutes les proprietez de la lumière, 
6c tout ce qui appartient à fa reflexion êc à fa refraétion, s’ex¬ 
plique principalement par ce moyen. C’eft ce qui n’a point efté 
connu à ceux qui cy-devant ont commencé à confiderer les on¬ 
des de lumière, parmy lefquels font Mr. Hook dans fa Micro¬ 
graphie , êc le P. Pardies. qui dans un traitté dont il me fit voir 
une partie, 6c qu’il ne pût achever eftant mort peu de temps 
après, avoit entrepris de prouver par ces ondes les effets de la 
reflexion & de la refraétion. Mais le principal fondement, qui 
confifte dans la remarque que je viens de faire, manquoitàfes 
demonftrations, êc il avoit dans le refte des opinions bien diffe¬ 
rentes des mienes, comme peut eftre Ton verra quelque jour fi 
fon écrit s’eft confervé. 

Pour venir aux proprietez de la lumière > remarquons pre¬ 
mièrement que chaque partie d’onde doit s’étendre en forte, 
que les extremitez foient tousjours comprifes entre les mefmes 
lignes droites tireés du point lumineux. Ainfila partie d’onde 
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BGj ayant le point lumineux a pour centre, s’étendra en l’arc 
c e , terminé par les droites abc, âge. Car bien que les on¬ 
des particulières, produites par les particules que comprend l’e- 
fpace c a e , fe répandent auffi hors de cet efpace, toutesfois el¬ 
les ne concourent point en mefme inftant, à compofer enfemble 
une onde qui termine le mouvement, que precifement dans la 
circonférence c e , qui eft leur tangente commune. 

Et d’icy l’on voit la raifon pourquoy la lumière, à moins que 
fes rayons ne foient réflé¬ 
chis ou rompus, ne fe ré¬ 
pand que par des lignes 
droites,en forte qu’elle n’é¬ 
claire aucun objet que 
quand le chemin depuis fa 
fource jufqu’a cet objet eft: 
ouvert fuivant de telles li¬ 
gnes. Car fi, par exemple, 
il y avoit une ouverture b g, 
borneé par des corps opa¬ 
ques bh,gij Fonde de lu¬ 
mière qui fort du point A 

fera tousjours termineé par les droites a c , a e , comme il vient 
d’eftre demonftré: les parties des ondes particulières, qui s’é¬ 
tendent hors de l’efpace ace, eftant trop foibles pour y pro¬ 
duire de la lumière. 

Or quelque petite que nous fafiicns l’ouverture b g , la rai¬ 
fon eft tousjours la mefme pour y faire pafier la lumière entre 
des lignes droites ; parce que cette ouverture eft tousjours afïez 
grande pour contenir un grand nombre de particules delà ma¬ 
tière etherée , qui font d’une petiteffe inconcevable* de forte 
qu’il paroit que chaque petite partie d’onde s’avance neeefiai- 
rement fuivant la ligne droite qui vient du point îuifant. Et 

n C 2 c’eft 

A 
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c’eft ainfi que l’on peut prendre des rayons de lumière comme fi 
c’eftoient des lignes droites. 

Il paroit au relie , par ce qui à efté remarqué touchant la foi- 
bleffe des ondes particulières , qu’il n’eftpas neceflaire que tou¬ 
tes les particules de l’Etherfoient égales entre elles, quoique 
l’égalité foit plus propre à la propagation du mouvement. Car 
il eft vray que l’inégaKté fera qu’une particule , en pouffant une 
autre plus grande , faffe effort pour reculer avec une partie de 
fon mouvement, mais il ne s’engendrera de cela que quelques 
ondes particulières en arriéré vers le point lumineux, incapa¬ 
bles de faire de la lumière ; 6c non pas d’onde compofeé de plu- 
fieurs , comme eftoit c e. 

Une autre, 6c des plus merveilleufes preprietez de la lumiè¬ 
re eft que, quand il en vient de divers coftez, ou mefme d’oppo- 
fez, elles font leur effet l’une à travers l’autre fans aucun em¬ 
pêchement. D’ou vient aufîî que par une mefme ouverture 
plufieurs fpeftateurs peuvent voir tout à la fois des objets diffe- 
rens, 6c que deux perfonnes fe voyent en mefme inftant les 
yeux l’un de l’autre. Or fuivant ce qui a efté expliqué de l’aéti- 
on de la lumière, 6c comment fes ondes ne fe détruifent point , 
ny ne s’interrompent les unes les autres quand elles fe croifent, 
ces effets que je viens de dire font aifez à concevoir. Qui ne le 
font nullement à mon avis félon l’opinion de Des-Cartes, qui 
faitconfifterla lumière dans une preflion continuelle, qui ne 

’ fait que tendre au mouvement. Car cette preifion ne pouvant 
agir tout à la fois des deux coftez oppofez, contre des corps 
qui n’ont aucune inclination à s’approcher ; il eft impoffible de 
comprendre ce que je viens de dire de deux perfonnes qui fe 
voyent les yeux mutuellement, ni comment deux flambeaux 
fe puiffent éclairer l’un l’autre. 

CH A- 
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CHAPITRE IL 

DE LA REFLEXION. 

Ayant expliqué les effets des ondes de lumière, qui s’éten¬ 
dent dans une matière homogène, nous examinerons en- 

fuite ce qui leur arrive en rencontrant d’autres corps. Nous fe¬ 
rons voir premièrement comment par ces mefines ondes s’ex¬ 
plique la Reflexion de la lumière, & pourquoy elle garde Légali¬ 
té des angles.Soit une furface plane & polie, de quelque metail, 

verre ou autre 
corps, a b,que d’a¬ 
bord je confidere- 
ray comme parfai¬ 
tement unie ( me 
refervant à parler 
des inégalitez, 
dont elle ne peur 
eftre exempte,à la 
fin de cette de- 
monftration ) de 
qu’une ligne a c * 

indineé fur ab3 
reprefente une 
partie d’une onde 
de lumière,dontle 
centre foit fi loin 

que cette partie ac puifle eftre confiderée comme une ligne 
droite 5 parce que jeconfidere tout cecy comme dans un feu! 
plan, m’imaginant que le plan, ou eft cette figure,coupe la 
fphere de l’onde par fon centre, & le plan à b à angles droits^ ce 
qu’il fuffit d’avertir une fois pour toutes. 

C 3 L’en* 
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L’endroit c deî’onde a c , dans un certain efpace de temps, 

fera avancé jufqu au plan a b en b, fuivant la droite c b, que Ton 
doit s’imaginer venirdu centre lumineux, & qui par conséquent 
eft perpendiculaire à a c. Or dans ce mefme efpace de temps, 
l’endroit a de la mefme onde , qui a eflé empefché de communi¬ 
quer fon mouvement par de là le plan a b , ou du moins en par¬ 
tie , doit avoir continué fon mouvement dans la matière qui eft 
au defïus de ce plan, & cela dans une étendue égalé à c b 5 faifant 
fon onde fpherique particulière, fuivant ce qui a eflé dit cy-def- 
fus. Laquelle onde eft icy reprefenteé par la circonférence s N 
r , dont le centre eft a , & le demidiametre a n égal à c b. 

Que fil1 on confédéré en fuite les autres endroits h de l’onde 
A c , il paroit qu’ils 11e feront pas feulement arrivez à la furface 
a b par les droites h k parallèles à e b , mais que de plus ils au¬ 
ront engendré,des centres K,des ondes fpheriques particulières 
dans le diaphane, reprefenteés icy par des circonférences dont 
les demidiametres font égaux aux k m, c’eft à dire aux continua- 
tions des h k jufques à la droite b g parallèle à a c. 

Mais toutes ces circonférences ont pour tangente commune 
la ligne droite b n , fçavoir la mefme qui de b eft faite tangente 
du premier de ces cercles, dont a eftoit le centre,& a n le demi¬ 
diametre égal à b c , comme il eft aifé de voir. 

C’eft donc la ligne bn f comprife entre b & le point n , où 
tombe la perpendiculaire du point a , j qui eft comme formeé 
par toutes ces circonférences, & qui termine le mouvement qui 
s’eft fait par la reflexion de l’onde a c’efî auffi où ce mouve¬ 
ment fe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout 
ailleurs. C’eft pourquoy, félon ce qui a eflé expliqué, b n eft la 
propagation de l’onde a c dans le moment que fon endroit c eft 
arrivé en b.Car il n’y a point d’autre ligne qui commeBNfoit 
tangente commune de tous lefdits cercles, fi ce n’eft bg, au def- 
fous du plan a b $ laquelle b g feroit la propagation de l’onde fi 
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le mouvement $5e- 
doit pû étendre 
dans une matière 
homogène à celle 
qui ed au defîùs du 
plan. Que fi Ton 
veut voir com¬ 
ment l’onde a c 
ed venue fuccefli- 
vement en bn, 

l’on n’a qu’a tirer 
dans la mefme fi- s 
gure les droites 
ko par alleles à bn? 

& les droites k l 

parallèles à a c. 
Ainfi l’on verra 

que l’onde a g de droite eft devenue brifeé dans toutes les okl 

fucceffivement, & qu’ellef ft redevenue droite en n b. 

Or il paroit d’icy que l’angle de reflexion fe fait égal à 

l’angle d’incidence. Car les triangles âcb,bna eftant rectan¬ 
gles , & ayant le cofté a b commun 3 & le codé c b égal à n a * 

il s’enfuit que les angles oppofez à ces codez feront égaux, &: 
partant auffi les angles c b a , n a b. Mais comme c b , perpen¬ 
diculaire à c a, marque la direction du rayon incident, ainfi a n3 

perpendiculaire à l’onde b N,marque la direction du rayon réflé¬ 
chi ; donc ces rayons font également inclinez fur le plan a b. 

Mais en confiderant lademondration precedente, l’on pour¬ 
voit dire qu’il efl bien vray que b n ed la tangente commune des 
ondes circulaires dans le plan de cette figure 5 mais que ces on¬ 
des , eflant dans la vérité fpheriques, ont encore une infinité de 
pareilles tangentes,fçavoir toutes les lignes droites qui du point 

, b font 
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b font menées dans la furface du cône engendré par la droite 
b n autour de l’axe b a. Il relie donc à monftrer qu’il n’y à point 
de difficulté en cecy $ & parla mefme raifon l’on verra pour- 
quoy tousjoursle rayon incident & le réfléchi font dans un 
mefme plan perpendiculaire au plan reflechiffiant. Je dis donc 
que l’onde ^ c , n’eflant confidereé que comme une ligne, ne 
produit point de lumière. Car un rayon vifible de lumière, 
quelque mince qu’il foit, a tousjours quelque épaiffeur 3 & par¬ 
tant pour repreîenter l’onde dont le progrez fait ce rayon, il 
faut au lieu d’une ligne a c , mettre une figure plane, comme 
dans la figure fuivante le cercle h c , en fuppofant, comme on 
a fait, le point lumineux infiniment éloigné.Or il eft aifé de voir, 
enfuite de la precedente demonftration , que chaque petit en¬ 
droit de cette onde h c , efiant parvenu]ufqu’auplan a b , & en¬ 
gendrant de là chacun fon onde particulière 5 celles-cy auront 
toutes, lorfque c fera arrivé en b , un commun plan qui les tou¬ 
chera , fçavoir un cercle b n pareil a c h , & qui fera coupé par 
le milieu, & à angles droits, par le mefme plan qui coupe ainfi le 
cercle c h & l’ellipfe a b. 

L’on voit auffi que les dites fpheres des ondes particulières ne 
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cle b N$de forte que ce fera ce plan ou il y aura beaucoup plus de 
mouvement reflechy que par tout ailleurs 3 & quipour cela por¬ 
tera la lumière continuée de Fonde c h. 

J’ay dit auffi dans la demonftratioh precedente, que le mou¬ 
vement de l’endroit a de Fonde incidente ne s’eft pû communi¬ 
quer au de là du plan ab, ou du moins pas entièrement. Où 
il faut remarquer que , quoyque le mouvement de la matiè¬ 
re etherée fe communiquait en partie à celle du corps refle- 
chiflàntjcela ne peut altérer en rien la viteile du progrez des on¬ 
des , duquel dépend F angle de reflexion. Car une legere per- 
çuflion doit engendrer des ondes auffi vîtes qu’une tres-forte, 
dans une mefme matière. Ce qui vient de la propriété des 
corps qui font reflbrt, de laquelle nous avons encore parlé cy 
defliis $ fçavoir que peu ou beaucoup preflez ils fe reftituent en 
des temps égaux. Partant dans toute reflexion de la lumière s 
contre quelque corps que ce foit, les angles de reflexion & 
d’incidence doiyenteflre égaux 5 oon-obflaiit que ce corps fuit 
de telle nature qu’il oftait une partie du mouvement qui fait la 
lumière incidente. Et Fexperience monftre qu’en effet il n’y a 
aucun corps poli dont la reflexion ne fuive cette réglé. 

Mais ce qu’il faut fur tout remarquer dans noftre demonffra- 
tion, c’eft qu’elle ne demande pas que lafurface reflechiflante 
foit coiifiderée comme un plan uni5 ainfî qu’ont fuppofé tous 
ceux qui ont tafché d’expliquer les effets de la reflexion 5 mais 
feulement d’une égalité telle que peuvent compofer les particu¬ 
les de la matière du corps refîechiflant, mifes les unes auprès des 
autres -, lefquelles particules'font plus grandes que celles de la 
matière etherée 3 comme il paroitra parce que nous dirons en 
traitant delà tranfparence & de l’opacité des corps. Car la fur- 
face conliflant ainii en des particules mifes enfemble, & les par¬ 
ticules etherées citant par deffus 5 & plus petites, il eft évident 
qu’on ne fçauxoit demonftrer Légalité des angles d’incidence ,, 

D §€ 
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êc de reflexion par la reffemblance de ce qui arrive à une balle 
pouflee contre un mur, de laquelle on s’eft tousjours fervi. Au 
lieu que dans noftre maniéré la chofe s’explique fans difficulté. 
Caria petiteffe des particules du vif argent,par exemple, eftant 
telle qu’il en faut concevoir des millions dans la moindre furfa- 
ce vifible propofée , arrangées comme un amas de grains de fa¬ 
ble , qu’on auroit applani autant qu’il en eft capable 5 cette fur- 
face alors devient égale comme un verre poli à noftre égard 3 6c 
quoiqu’elle demeure tousjours raboteufe à l’egard des particu¬ 
les de l’Ether , il eft évident que les centres de toutes les fpheres, 
particulières de reflexion, dont nous avons parlé ? font à peu 
prés dans un mefme plan uni, 6c qu’ainft la commune tangente 
leur peut convenir allez parfaitement pour ce qu’il faut à la 
production de la lumière. Ete’eftce qui feulement eft requis^ 
dans noftre maniéré dedemonftrer, pour faire l’égalité deidits 
angles , fans que le refte du mouvement réfléchi de toutes parts 
puiffe produire aucun effet contraire. 

C H A PIT R E II R 

DE LA REFRACTION. 

DE mefme que les effets de là Reflexion ont efté expliquez 
par les ondes de la lumière réfléchies à la flirface des corps 

polis, nous expliquerons la tranfparence, 6c les phénomènes de 
la refraétion, par les ondes qui s’étendent au dedans 6c au tra¬ 
vers des corps diaphanes , tant folides, comme le verre, que li¬ 
quides , comme l’eau les huiles 6c c. Mais afin qu’il ne paroiffe 
pas eftrange de fuppofer ce paflage des ondes au dedans de ces 
corps, je feray voir auparavant qu’on peut le concevoir poffî- 
ble en plus d’une maniéré. 

Premièrement donc quand la matière etherée ne penetreroit 
aucu~> 
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aucunement les corps tranfparens > leurs particules mefmesfe 
pourroient communiquer fucceffivement le mouvement des on¬ 
des , de mefrne que celles de F Ether 5 eftant fuppofeés, comme 
celles cy3 de nature à faire reffort. Et cela eft aifé à concevoir 
pour ce qui eft de Feau, §c des autres liqueurs tranfparentes , 
comme eftant compofeés de particules détachées. Mais il peut 
fembler plus difficile à Fegard du verre, & des autres corps 
tranfparens & durs 5 par ce que leur folidité ne femble pas per¬ 
mettre qu’ils puiffent recevoir du mouvement que dans toute 
leur malle à la fois. Ce qui pourtant n’eft pas necefiaire, parce 
que cette folidité n’eft pas telle qu’elle nous paroit j eftant pro¬ 
bable que ces corps font pluftoft compofez de particules , qui 
ne font que pofées les unes auprès des autres, & retenues enfem** 
ble par quelque preffîon de dehors d’une autre matière, &c par 
l’irrégularité des figures. Car premièrement leur rareté paroit 
par la facilité avec laquelle y pafie la matière des tourbillons de 
l’aimant 3 & celle qui caufe la pefanteur. De plus l’on ne peut 
pas dire que ces corps foient d’un tiflli femblable à celuy d’une 
éponge, ou du pain léger-, parce que la chaleur du feu les fait 
couler, & change par là la (filiation des particules entre elles. Il 
refte donc que ce foient, comme il a efté dit, des affemblages de 
particules qui fe touchent, fans compofer un folide continu, ce 
qui eftant ainfi, le mouvement que ces particules reçoivent 
pour continuer les ondes de lumière, ne faifant que fe-commu¬ 
niquer des unes aux autres ; fans qu’elles fortent pour cela de 
leur place, ou qu’elles fe dérangent entr’elles 3 il peut fort bien 
faire Ton effet fans préjudicier en rien à la folidité du çompofé 
qui nous paroit. 

Far la prefilon de dehors, dont j’ay parlé, il ne faut pas en¬ 
tendre celle de Fair, qui ne feroit pas fuffifante , mais une autre 
d’une matière plus fubtile , laquelle preffion femanifefte dans 
cette expérience que le hazard m’a fait rencontrer il y a long- 

D % ■ tcmpss 
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temps j fçavoir de l’eau purgée d’air , qui demeure füfpenduë 
dans un tuyau de verre ouvert par le bout d’enbas, non-obftant 
que l’air foit oftë du vaifteauoix ce tuyau eft enfermé. 

L’on peut donc de cette maniéré concevoir la tranfparence 
fans qu’il foit befoin que la matière etherée,qui fert à la lumière, 
y paffe, ny qu’elle trouve des pores pour s’y infirmer. Mais la 
vérité eft que cette matière non feulement y paffe , mais mefme 
avec grande facilité; dequoy l’experience de Torricelii, deffns 
alléguée, eft déjà une preuve. Par ce que le vif argent & l’eau, 
quitant la partie haute du tuyau de verre, il paroit qu’elle eft 
remplie aufli-toft de la matière etherée, puifque la lumière y 
pafte. Mais voicy un autre argument qui prouve cette pene- 
trabilité aifeé, non feulement dans les corps tranfparens, mais 
au fi dans tous les autres. 

Lorfque la lumière pafte à travers d’une fphere ereufe de ver¬ 
re, fermée de toutes parts-, il eft confiant qu’elle eft pleine de la 
matière etherée, autant que lesefpaees au dehors de la fphere. 
Et cette matière etherée, comme il a efté monftréey devant, 
coniifte en des particules qui fe touchent prez à prez. Si elle e- 
ftoit donc tellement enfermée dans la fphere qu’elle ne pûft for- 
tir parles pores du verre, elle feroit obligée de fuivre le mouve¬ 
ment delà fphere lorf qu’on la fait changer déplacé: & il fau- 
droit par confequent la mefme force à peu près pour imprimer 
une certaine viteffe à cette fphere, lorfqu’elle feroit pofée fur un 
plan horizontal s que fi elle eftoit pleine d’eau ou peuteftre de 
vif argent: parce que tout corps refifteàla viteffe du mouve¬ 
ment,qu’on veut luy donner,felon la quantité delà matière qu’il 
contient y 6c qui doit fuivre ce mouvement. Mais on trouve au 
contraire que la fphere ne refifte à l’inipreffion du mouvement 
que félon la quantité de la matière du verre dont elle eft faite: 
donc il faut que la matière etherée, qui eft dedans, ne foit point 
enfermeé 5 mais qu’elle coule à travers avec très grande liberté. 

Nous 
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Nous ferons voir cy apres que la mefme penetrabilité fe con- 
cliid auffi, par ce moyen , en ce qui eft des corps opaques. 

La fécondé maniéré donc d’expliquer la traofparence? 8c qui 
paroit plus vrai-femblable, c’eft en difant que les ondes de lu¬ 
mière fe continuent dans la matière etherée, quioccupe conti¬ 
nuellement les interftices , ou pores des corps tranfparens. Car 
puifqu’elle y paffe continuellement avec facilité , il s’enfuit 
qu’ils s en trouvent tousjours remplis. Et l’on peut mefme dé¬ 
montrer que ces interftices occupent beaucoup plus d’efpace 
que les particules cohérentes qui conftituent les corps. Car s’il 
eft vray ce que nous venons de dire , qu’il faut delà force pour 
imprimer certaine viteffe horizontale aux corps , à proportion 
quhls contiennent delà matière cohérente 5 &fila proportion 
de cette force fuit la raifon des pefanteurs , ce qui fe confirme 
par l’experience 3 donc la quantité delà matière çonftituante 
des corps fuit auffi la proportion des pefanteurs. Or noiis voy¬ 
ons que l’eau ne pefe que la quatorzième partie autant qu'une 
portion égalé de vif argent : donc la matière de l’eau n’occupe 
pas la quatorzième partie de l’efpace que tient fa mafie. Mef¬ 
me elle en doit occuper bien moins, puifque le vif argent eft 
moins pefant que For 3 & que la matière de l’or eft fort peu 
denfe: comme il s’enfuit de ce que la matière des tourbillons 
de l’aimant, 8c de celle qui caufe la. pefanteur y paffent très li¬ 
brement. 

Mais on peut objecter icy que, fi le corps de l’eau eft d’une 
fi grande rareté, 81 que fes particules occupent une fi petite 
portion de l’efpace de fon étendue apparente, il eft bien étran¬ 
ge comment elle refifte pourtant fl fort à la Compreflion , fans 
felaiffer condenferpar aucune force qu’on ait eflaié jufqu’ïci 
d’y employer 3 cônfervant mefme toute fa liquidité, pendant 
qu’elle fouffre cette preffion. 

Ce n’eft pas icy une petite difficulté. Laquelle pourtant on 
D 3 peu g 
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peut refoudre en difant que le mouvement très violent 6e rapî- 
de de la matière fubtilequi rend l’eau liquide, en ébranlant les 
particules dont elle eft compofée , maintient cette liquidité 
malgré la preffion que jufqu’icy on fe foit avifé dy appliquer. 

La rareté des corps tranfparens eftant donc telle que nous 
avons dit , l’on conçoit aifement que les ondes puiffent eftre 
continuées dans la matière etherée qui emplit les interftices des 
particules. Et déplus l’on peut croire que le progrez de ces 
ondes doit eftre un peu plus lent au dedans des corps, à raifon 
des petits détours que caufent les mefmes particules. Dans la¬ 
quelle differente viteffe delà lumière ,je feray voir que confifte 
lacaufedelarefra&ion. - . 

J’indiqueray auparavant la troiféme 6c derniere maniéré, 
dont on peut concevoir la tranfparence, qui eft en fuppofant 
que le mouvement des ondes de lumière fe tranfmet indifférem¬ 
ment 6c dans les particules de la matière etherée, qui occupent 
les interftices des corps, 6c dans les particules qui les compo- 
fent, en forte que ce mouvement paffe des unes aux autres. 
L’on verra cy apres que cette hypothefe fert beaucoup à expli¬ 
quer la refraétion double de certains corps diaphanes. 

Que il l’on objeéte que les particules de l’ether eftant plus pe¬ 
tites que celles des corps tranfparens , puis qu’elles paffent par 
leurs intervalles, il s’enfuivroit qu elles ne leur pourroient com¬ 
muniquer que peu de leur mouvement;Pon peut refpondre,que 
les particules de ces corps font encore compofées d’autres par¬ 
ticules plus petites > & qu’ainii ce feront ces particules fécon¬ 
dés qui recevront le mouvement de celles de l’ether. 

Au refte, ft celles des corps tranfparents ont leur reffort un 
peu moins prompt quen’eft celuy des particules etherées, ce 
que rien n’empefche de fuppofer, il s’enfuivra derechef que le 
progrez des ondes de lumière fera plus lent au dedans de ce 
corps, qidelle n’eft au dehors dans la matière etherée. 

C eft 



D E L A LU MIERE.Chap. III. 3r 

C’eft là tout ce qui j’ay trouvé de plus vrai-femblable pour 
la maniéré dont les ondes de la lumière pafTent à travers les 
corps tranfparens. A quoy il faut encore adjouter en quoy ces 
corps different de ceux qui font opaques ; & d’autant plus 
qu’il peutfembler , à caufe delà facile pénétration des corps par 
la matière etherée 3 dont il a efté parlé , qu’il 11’y auroit point 
de corps qui ne fût tranfparent. Car par la mefme raifort de la 
fphere creufe, que j’ay emploiée pour prouver le peu de'denfité 
du verre , & fa penetrabilité aifeé à la matière etherée 3 l’on peut 
auffi prouver que la mefme penetrabilité conuientaux métaux 
& à toute autre forte de corps. Car cette fphere eftant d’argent 
par exemple, il eft certain qu’elle contient de la matière ethe- 
rée qui fert à la lumière 3 puifque cette matière y eftoit auffi 
bien que l’air , lorfqu’on bouchoit l’ouverture de la fphere. Ce¬ 
pendant eftant fermée , & pofeé fur un plan horizontal , elle ne 
refifte au mouvement qu’on luy veut donner que fuivant la 
quantitéde l’argent dont elle eft faite, de forte qu’il en faut 
conclurre, comme deffiis, que la matière étherée, qui eft enfer¬ 
mée ne fuit point le mouvement de la fphere 3 Sc que partant 
l’argent, auffi bien que le verre , eft très facilement pénétré par 
cette matière. Il s’en trouve donc continuellement 8c en quan¬ 
tité entre les particules de l’argent 8tde tous les autres corps 
opaques 3 & puis qu’elle fert à la propagation de la lumière 5 il 
femble que ces corps devroient auffi eftre tranfparens 3 comme 
le verre > ce qui pourtant n’eft point. 

D’où dira-t-on donc que vient leur opacitéPeftee que les par¬ 
ticules qui les eompofent font molles, c’eft-à-dire que ces parti¬ 
cules , eftant compofées d’autres moindres, font capables de 
changer de figure en recevant l’impreffion des particules ethe- 
réesj des quelles par là elles amortiflent le mouvement 5 ~& em- 
pefehent ainfi la continuation des ondes de lumière ? Cela ne fe 
peut : car fi les particules des métaux font molles , comment 
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eft ce que l’argent poli, & le mercure reflechiflent fi fortement 
la lumière ? ! Ce que je trouve de plus vrai-femblable en cecy, 
c’eft de dire que les corps des métaux, qui font prefque les feuls 
véritablement opaques, parmi leurs particules dures en'ont de 
molles entremefléesj de forte que les unes fervent à caufer la re¬ 
flexion, 6c les autres à empefcher la tranfparence; au lieu que les 
corps tranfparens ne contiennent que des particules dures, qui 
ont la faculté défaire reflbrt, & fervent ensemble avec celles de 
la matière etherée, ainfi qu’il a elle dit, à la propagation des 
ondes de la lumière. 

Faffons maintenant à l’explication des effets delà Réfra¬ 
ction } en fuppofant, comme nous avons fait, le pafiage des on¬ 
des de la lumière à travers les corps tranfparens, & la diminu¬ 
tion de vitefié que ces mefmes ondes y fouffrent. 

La principale propriété de la Refraction eft, qu’un rayon de 
lumière, comme a b, eftant dans l’air, .& tombant obliquement 
fur lafurface polie d’un corps tranfparent comme f g , fe rompt 

au point d’incidence b , en forte 
qu’avec la droite d b e , qui cou¬ 
pe la furface perpendiculairement, 
il fait un angle c b e moindre que 
A b d , qu’il faifoit avec la mefms 

- perpendiculaire eftant dans l’air. 
Et la mefure de ces angles fe trou¬ 
ve en décrivant un cercle du point 
b,qui coupe les rayons ab,bc, 

Car les perpendiculaires ad,ce 

menées des points d’interfeétion 
fur la droite de, lefquelles on appelle les Sinus des angles a b d, 

c b f. , ont entre elles une certaine raifon, qui eft tous]ours la 
mefme dans toutes les inclinaifons du rayon incident, pour ce 
qui eft d’un certain corps tranfparent. Eftant dans le verre fort 

v ' " prez 
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prés comme de 3 à 2 , & dans l’eau fort prés comme de 4 à 3 5 
ëc ainfi differente dans d’autres corps diaphanes, 

U ne antre proprieté.pareiile à celle~cy,eft que les réfractions 
font réciproques entre les rayons entrans dans un corps tranfjpa- 
rent 3 de ceux qui en fortent. C’eft-à-dire que fi le rayon a b en 
entrant dans le corps tranfparent fe rompt en b c , aufïï c b, 

efiant pris pour un rayon au dedans de ce corps, fe rompra 3 en 
for tant, en b a. 

Pour expliquer donc les raflons de ces phénomènes fuivant 
nos principes , foit la droite a b , qui reprefente une furface pla¬ 
gie, terminantles corps tranfparens qui font vers c & versN. 
Quand je dis plane, cela ne lignifie pas d’une égalité parfaite, 
mais telle qu’elle a efté entendue en traittant de la réflexion , de 
par la mefme raifon. Que la ligne a c reprefente une partie 

d’onde de lumiè¬ 
re , dont le centre 
foit fuppofé fi 
loin , que cette 
partie puiffe e- 
ftre confiderée 
comme une lig¬ 
ne droite. L’en¬ 
droit c donci de 
l’onde a c, dans 
un certain efpace 
de temps fera a- 

vancé jufqu’au plan A b fuivant la droite C b , que l’on doit 
imaginer qu’elle vient du centre lumineux, de qui par confe- 
quent coupera a c à angles droits. Or dans le mefme temps 
l’endroit a feroit venu en g par la droite a g , égalé de parallè¬ 
le! c b ÿ de toute la partie d’onde a c feroit en g b , fi la matiè¬ 
re du corps, tranfparent tranfmettoit le mouvement, de l’onde 

E auffi 
< 
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auiïivîte que celle de l’Ether. Mais fuppofons qu’elle tranf- 
mette ce mouvement moins vite, par exemple, d’un tiers. Il 
fe fera donc répandu du mouvement depuis le point a 3 dans la 
matière du corps tranfparent, par une etendue égalé aux deux 
tiers de g b, faifant fon onde fpherique particulière, fuivant 
ce qui à efté dit cy devant ; laquelle onde eft donc reprefenteé 
par la circonférence s n R3dont le centre eft a, & le demi diamè¬ 
tre égal auxfdec b. Que fi l’on confidere enfuite les autres 
endroits h de l’onde a c > il paroit que dans le mefme temps 
que l’endroit c eft venu en b3 ils ne feront pas feulement arrivez^ 
à la furface a b , par des droites h k parallèles à c b 3 mais que" 
de plus ils auront engendré 5 des centres it 5 des ondes particu- 
iieres dans le diaphane, reprefentées icy par des circonférences 
dont les demi-diamètres font égaux aux f des lignes k m 3 c’eft 
à dire aux f des continuations de h k jufqii’à la droite b g ; car 
ces demi-diametres auroient efté égaux aux k. m entières > fi les 
deux diaphanes eftoient de mefme penetrabilité. 

Or toutes ces circonférences ont pour tangente commune la 
ligne droite BN-:fçavoir la mefme qui du point b eft faite tangen¬ 
te de la circonférence SNR3que nous avons confiderée la premiè¬ 
re. Car il eft aisé de voir que toutes les autres circonférences 
vont toucher à la mefme b k 3 depuis b jufqu’au point de con- 
ta£b n , qui eft le mefme ou tombe a n perpendiculaire fur b n. 

C’eft donc b n 5 qui eft comme formée par de petits arcs de 
ces circonférences^ qui termine le mouvement que l’onde a c a 
communiqué dans le corps tranfparent, & ou ce mouvement 
fe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout ail¬ 
leurs. Et pour cela cette ligne, fuivant ce qui a efté dit plus 
d’une fois 5 eft la propagation de Tonde ac dans le moment 
que fon endroit ceft arrive en b . Car il ny a point d’autre ligne 
au deffous du plan a b qui, comme b n 3 foie tangente commu¬ 
ne de toutes lefdites ondes particulières. Que fi Ton veut fça- 

vok 



voir comment Tonde a ç eft venue fuççdfivement en b 
ne faut que dans la mefme figure tirer les droites k o parallèles 
à B h , & toutes les kl parallèles à ac, Ainfi Ton verra que 
Tonde ca.j de droite eft devenue brifée dans toutes les l k o 
fuccefîîvement, 8c qu’elle eft redevenue droite en b n. Ce qui 
eftant évident par ce qui a desja eftémonftre,iln’eftpasbe- 
foin de Teclaircir davantage. 

Or , dans la 
mefme figure , fi 
on mene eaf, 
qui coupe le 

plan a b à angles 
droits au point 
a 5 8c que a d 
foit perpendicu- 
laireàTonde ACi 
ce fera da qui 
marquera le ray¬ 
on de lumière in¬ 

cident, &an, qui eftoit perpendiculaire à b n , le rayon rom¬ 
pu: puifque les rayons ne font autre chofe que les lignes droi¬ 
tes fuivant lefquelies les parties des ondes s’eftendent. 

D’où il eft aifé de reconnoitre cette principale propriété 
des refraftions,fçavoir que le Sinus de l’angle d a e, a tousjours 
une mefme raifon au Sinus de l’angle naf, quelle que foit Pin- 
clinaifon du rayon da:& que cette raifon eft la mefme que cel¬ 
le de la viteffe des ondes dans le diaphane qui eft vers a E,à leur 
viteftfe dans le diaphane vers a f. Car confiderant a b comme 
rayon d’un cercle Je Sinus de l’angle b a c eft b c, & leSinus 
de l’angle a b n eft a n. Mais l’angle b a c eft égal à d a e* puif¬ 
que chacun d’eux, adjouté à c a e, fait un angle droit. Et Tan- 
gle a b k eft égal à naf* puifque chacun d’eux avec b a et fait 

El un 
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un angle droit. Donc le Sinus de l’angle d a e eft auffi au Sinus 
de n a f comme b c à a n. Mais la raifon de b c à a n eftoit la 
mefrne que celle des vitefles delà lumière dans la matière qui eft 
vers a b 6c dans celle qui eft vers a f * donc auffi le Sinus de 
Fangle d a e au Sinus de Fangle n a f fera comme lefdites vitef- 
fes de la lumière. 

Pour voir enfuite quelle doiteftre la refraftion, lorfque les 
ondes de lumière paffent dans un corps, où le mouvement s'é¬ 
tend plus vite que dans celuy d’ou ils forcent, fpofons dere¬ 
chef fdon la raifon de 3 à 2) il ne faut que repeter toute la mef- 
me conftruétion Sc demonftration que nous venons de mettre* 
en fubftituant feulement par-tout 1 au lieu de-f. Et l'on trouvera 
par le mefrne raifonnement 3 dans cette autre figure.que lèrfque 

l’endroit c de l’on¬ 

de A c fera parvenu 

jufqu’ala furface A b 

en b 3 toute la partie 

d’onde a c fera a van- 

forte 
que b c perpendicu¬ 
laire fur A c foit à 

a n perpendiculaire 
fur b n comme 2 à 

Et que cette mefrne 
raifon de 2 à 3 fera 
enfin entre leSinus de 
l’angle e a d , Sc le Si* 

„ ' nus de fangle fan. 

D’icy fort voit la reciprocation des refradions du rayon en* 
trant Sc fortant d?un mefrne diaphane : fçavoir que fi n a tom¬ 
bant fur la furface extérieure a b 3 fe rompt en à d , auffi le ray- 
onn a fe rompraâen fartant du diaphane > en an, 

■; " ■ 4 vm 
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L’on voit auiii la raifon d’on accident notable qui arrive 
dans cette refraftion y qui eft que depuis une certaine obliquité 
du rayon incident d a , il commence à ne point pouvoir péné¬ 
trer dans l’autre diaphane. Car il l’angle daq^oiicba eft tel 
que dans le triangle acb5 c b fbit égalé aux f de a b , ou plus 
grande , alors A n ne peut pas faire un codé du triangle a nb 

parce qu’elle devient égalé à a b , ou plus grande : de forte que 
la partie d’onde b n ne fe trouve nulle part, ni par confequent 
a n 5 qui lu y devoir eftre perpendiculaire. Et ainfi le rayon in¬ 
cident d a ne perce point alors la furface a b. 

Quand la raifon des viteffes des ondes eft de deux à trois* 
comme dans noftre exemple , quieft celle qui convient au ver¬ 
re 6c à l’air, l’angle d a q^doit eftre plus grand que de 4,8. 
deg. 11. min. afin que le rayon d a puiffe pafferen fe rompant. 
Et"quand la raifon de ces viteffes eft de 3 à 4, comme elle eft à 
fort peu prés dans l’eau Sc l’air, cet angle d a cqdoit exceder 
41. degrez 24. minutes. Et cela s’accorde parfaitement avec 
l’experienee. 

Mais on pourroit demander icy,puifque la rencontre de Ton¬ 
de a c contre la furface a b doit produire du mouvement dans 
la matière qui eft de l’autre cofté, pourquoy il n’y paffe point 
de lumière. A quoy la réponfe eft aifée ft Ton fe forment de ce 
qui a efté dit ddevant. Car bien qu’il s engendre une infinité 
d’ondes particulières dans la matière qui eft de l’autre cofté de 
A b, il n’arrive point à ces ondes d’avoir une ligne tangente 
commune ( foit droite ou courbe ) en un mefme inftant * Se 
ainfi il n’y a point de ligne qui termine la propagation de Tonde 
a c au delà du plan a b , ni où le mouvement foit ramaffe en 
affez grande quantité pour produire de la lumière. Et l’on 
verra aifement la vérité de cecy y fçavoir que c b eftant plus 
grande que les f de a b , les ondes excitées au delà du plan a b 
ü’aiiront point de commune tangente, fi des centres k- Ton de- 

E J: ' .• crk 
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crit alors des cercles 5 ayans les rayons égaux aux 1 des l b qui 
leur repondent. Car tous çes cercles feront enfermez les uns 
dans les autres , &rpafferont tous au delà du point b. 

Or il eft à remarquer que , dés lors que l’angle d a eft plus 
petit qu’il ne faut pour permettre que le rayon d a rompu 
puiffe paffer dans l’autre diaphane, l’on trouve que la reflex¬ 
ion intérieure 3 qui fe fait à la furface a b , s’augmente de beau¬ 
coup en clarté * comme il eft aifé d’expérimenter avecunprif- 
me triangulaire : dequoy l’on peut rendre cette raifon par no» 
ftre Théorie. Lorfque l’angle D a Q.eft encore affez grand pour 
faire que le rayon d a puiffe paffer, il eft manifefte que la lumiè¬ 
re de la partie d’onde a c eft ramaffée dans une moindreeften» 
due, lorfqu’elle eft parvenue en b N. Il paroit auiïi que l’onde 
B N devient d’autant plus petite que l’angle c b a ou d a Q^eft 
fait plus petit >jufqu’a ce qu’eftant diminuéjufqu’a la détermi¬ 
nation peu auparavant marquée , cette onde b N fe ramaffe tou¬ 
te comme dans un point. C’eft à dire que quand l’endroit c de 
l’onde a c eft alors arrivé en b , fonde b N^qui eft la propagation 
de a c,eft toute réduite au mefme point b ; de mefme que,quand 
l’endroit h eftoit arrivé en k, la partie a h eftoit toute réduite 
au mefme point k . Ce qui fait voir qu’a mefure que l’onde 
CA eft venu rencontrer la furface a b, il s’eft trouvé grande 
quantité de mouvement le long de cette furface j lequel mou¬ 
vement fe doit eftre répandu aufîi en dedans du corps tranfpa- 
rent, 8c avoir renforcé de beaucoup les ondes particulières, qui 
produifent la reflexion intérieure contre la furface a b , fuivant 
les loix delà reflexion cy devant expliquées. 

Et parce qu’un peu de diminution à f angle d’incidence d a 

fait devenir fonde b n , d’affez grande qu’elle eftoit, à rien : 
(car cét angle eftant dans le verre de 49. degrez 11. min. 
l’angle b a N eft encore de 11. degrez 21. min, & le mefme angle 
d a Omettant diminué d’un degré feulement, l’angle b a N eft ré¬ 

duit 
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duit à rien , 8c ainfi Tonde b n réduite à un point : ) delà vient 
que la reflexion intérieure d’obfcure devient fubitement claire y 
dés lors que Tangle d’incidence eft tel qu’il ne donne plus pafla- 
ge à la refraftion. 

Or pour ce qui eft de la reflexion extérieure ordinaire , c’eft 
a dire qui arrive lors que Tangle d’incidence d a Q^eft encore 
aiïez grand pour faire que le rayon rompu puiffe penetrer au 
delà de la fuperficie a b : cette reflexion fe doit faire contre les 
particules de la matière qui touche le corps transparent par de¬ 
hors. Et c’eft apparemment contre les particules4e l’air 8c au¬ 
tres^ meflées parmy la matière etherée, & plus grofliere qu’elle. 
Comme d’autre cofté la reflexion extérieure de ces corps le fait 
contre les particules qui les compofent, 8c qui font auffi plus 
groiïes que celles de la matière étherée, puifque celle- cy coule 
dans leurs intervalles. 11 eft vray qu’il refte en cecy quelque 
difficulté dans les expériences où cette reflexion intérieure fe 
fait fans que les particules de l’air y puiflent contribuer , com¬ 
me dans des vaiffeaux ou tuyaux d’où l’air a efté tiré. 

L’experience au refte nous apprend que ces deux reflexions 
font à peùpres d’egale force, 8c que dans les differens corps 
tranfparens elles jeu ont d’autant plus que la réfraction de ces 
corps eft plus grande. Ainfl Ton voit manifeftement que la 
reflexion du verre eft plus forte que celle de l’eau 3 8c celle du 
diamant plus forte que celle du verre. 

Je fîniray cette théorie delà réfraction en demonftrant une 
propofition remarquable qui en dépend 3 fçavoir qu’un rayon 
de lumière pour aller d’un point à un autre, quand ces points 
font dans des diaphanes differens, fe rompt en forte à la fur- 
face plane qui joint ces deux milieux, qu’il employé le moindre 
temps poffibîe 5 tout de mefme qu’il arrive dans la reflexion 
contre une furface plane. ME. Fermât à propofé le premier 
cette propriété des réfractions^ tenant comme nous, & dïre- 

ftement 
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ârement contre l’opinion de. Mr. Des Cartes , que la lumière 
paffe plus lentement à travers le verre 6c l’eau qu’a travers l’air» 
Mais il fiippofoit outre cela la proportion confiante des Sinus, 
que nous venons de prouver par ces feuls divers degrez de vi¬ 
teffe : ou bien , cequi vaut autant, il fuppofoit outre ces diver- 
fes viteffes, que la lumière employoiten ce paffage le moindre 
temps poftible , pour en conclurre la proportion conftante des 
Sinus.Sa demonftration,qui fe voit dans fes ouvrages imprimez 
êc dans le livre des lettres de Mo Des Cartes 5 eft fort longue $ 
c’eft pourquoyje donne icy cette autre plus fimple 3c plus fa-' 
cile. 

Soit la furface plane k f * le point a dans le diaphane que la 
la lumière traverfe plus facilement, comme l’air 5 le pointe 

dans un autre plus difficile à penetrer, comme l’eau 5 8c qu’un 
rayon foit venu de A , par 
b en c ,ayant effé rompu en 
b fuivantla loypeu aupa¬ 
ravant clemonftrée j c’eft 
à dire qu’ayant mené b b 

qui coupe le plan à angles 
droits , le .finus de l’angle 
a b p au ff nus de l’angle 
CBQ_aic la mefme raifon 
que la viteffe de îa lumière 
dans le diaphane,où eft a,à- r 

c fa viteffe où eft c. Il faut 
demonftrer que les temps : 
du paffage de la lumière : 

par a b & b c? pris enfemble, font les plus courts qu’ils peuvent : 
eftre. Prenons qu’elle foit venue par d’autres lignes, 6c pre- - 
mierement par a f c 5 en forte que le point de refradion f foit : 

plùsdiftant que b du point a,6c foit a o , perpendiculaire kir : 
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ab 3 FO parallèle à ab j bh perpendiculaire fur fo 3 & F g 
furBC. \ . ' ; 

Puifque donc Pangle H b f eft égal à P b a3 l’angle b F g égal 
a QB c 5 il s’enfuit que le fin us de Pangle H b F aura aufïlau finus 
de b F g la mefme raifon que la viteffe de la lumière dans le dia¬ 
phane a 3 à fa viteffe dans le diaphane c. Mais ces finus font 
les droites H F ? b g ? en prenant b f pour demi-diametre d’un 
cercle. Donc ces lignes, Hf,bg ont entre elles ladite raifon 
des viteffes. Et partant le temps de la lumière par h f > fuppô- 
fé que le rayon fut o f , feroit égal au temps par b g au de¬ 
dans du diaphane c. Mais le temps par a b eft égal au temps 
par oh 5 donc le temps par of eft égal au temps par a b , 
b g. Derechef le temps par fc eft plus long que par gc} 
donc le temps par o F c fera plus long que par abc. Mais a f 
eft plus grande que of3 donc le temps par afc excedera 
d’autant plus le temps par abc. 

Prenons maintenant que le rayon foit venu de a en c par 
AK, kcj le point derefraârion a k eftant plus prés de a que 
n’eft le point b $ <Sc foit c N perpendiculaire fur B c > k n paral¬ 
lèle à b c : bm perpendiculaire fur kn,6ckl fur b a. 

Icy b l & k m font les * finus des angles bkl , kbm, c’eft à 
dire des angles pba, qbc j & partant elles font entre elles 
comme la viteffe delà lumière dans le diaphaneA5àîa viteffe 
dans le diaphane c. Donc le temps par l b eft égal au temps par 
km; & puis que le temps par b c eft égal au temps par m n , le 
temps par l b c fera égalai?* temps par k m n. Mais le temps par 
a K eft plus long que par a l : donc le temps par A K n eft pfiis 
long que par abc . Et k c eftant plus longue que kn 3 le 
temps par a k c furpaffera d autant plus le temps par abc» 
Âinfi il paroit que le temps par a b c eft le plus court qu’il 
peu tire: ce qu’il falloir demonftrer. 

F CH A- 
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CHAPITRE IV. 

DE LA REFRACTION DE L’AIR* 

"KTous avons montré comment le mouvement , qui fait la 
-L ^ lumière, s’eftend par des ondes ipheriques dans une ma¬ 
tière homogène. Et il efl: évident que lorfque la matière 
n’eft pas homogène 3 mais de telle conftitution que le mou¬ 
vement s’y communique plus vifte vers un cofté que vers 
un autre > ces ondes ne fçauroient eftre fpheriques , mais 
qu’elles doivent prendre leur figure fuivant les differens 
efpaces que le mouvement fucceflif parcourt en des temps 
égaux. 

C’eft par là que nous expliquerons premièrement les refra- 
ftions qui fe font dans l’air, qui s’eilend d’icy aux nues & au- 
delà defquelles refraétions les effets font fort remarqua¬ 
bles 5 car c’efl: par elles que nous voyons fouvent des ob¬ 
jets que la rondeur de la Terre nous devroit autrement ca¬ 
cher j comme des Mes Sc des fommets de montagnes lors¬ 
qu’on efl; fur mer. Par elles aufli le Soleil Sc la Lune paroif- 
fent levez auparavant qu’ils le foient en effet , & couchez 
plus tard j de forte qu’on a veu fonvent la Lune eclipfée 
que le Soleil paroiffoit encore deffus Fhorizon. Et ainfi 
les hauteurs du Soleil &c de la Luge, & celles de toutes les 
étoilles paroiflfent tousjours un peu plus grandes , par ces 
mefmes refraftions , qu’elles ne font dans la vérité 3 comme 
fçavent les Aftronomes. Mais il y a une experiencç qui 
rend cette refraftion fort vifible^qui efl: qu’en fixant une lu¬ 
nette d’approche en quelqu’endroit > en forte qu’elle regar¬ 
de un objet éloigne de demie lieue ou plus, comme un clo¬ 
cher ou une maifon 3 fi on y regarde à des heures 'differen¬ 

tes- 

- 

j 
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tel du jour , la laiffant tousjours attachée de- mefme 5 Ion 
verra que ce ne feront pas les mefnies endroits de l’objet qui 
fe prefenteront au milieu de l’ouverture de la lunette, mais 
que d ordinaire le matin 6c le foir 3 lorfquil y a plus de va¬ 
peurs prés de la Terre , ces objets femblent monter plus 
haut, en forte que la moitié ou d’avantage n’en fera plus 
viiible; 6c qu’ils bailleront vers le midy quand ces vapeurs 
feront diffipées. 

Ceux qui ne confiderent la refraftion que dans les fur- 
faces qui diftinguent des corps tranfparens de diverfe na¬ 
ture , auroient peine à rendre raifon de tout ce que je viens 
de raporter : mais fuivant noftre Théorie la chofeeft fort ai- 
fée. Lon fçait que îair qui nous environne, outre les particules 
qui luy font propres , 6c qui nagent dans la matière ethe- 
rée ? comme il à eilé explique , fe remplit encore de par- 
particules d’eau 5 que Faéfcion de la chaleur eleve > 6c l’on à 
reconnu d’ailleurs par de très certaines expériences , que la 
denfité de l’air diminue à mefure qu’on y monte plus haut. 
Or foit que les particules de l'eau 6c celles de l’air parti¬ 
cipent , par le moyen des particules de la matière etherée, 
du mouvement qui fait la lumière , mais qu’elles foient 
d’un reffort moins prompt que celles-cy 5 ou que la ren¬ 
contre , 6c l’embarras que ces parties d’air 6c d’eau don¬ 
nent à la propagation du mouvement des particules ethe- 
rées , en retarde le progrez * il s’enfuit que les unes 6c les 
autres , volant parmy les particules etherées 3 doivent ren¬ 
dre l’air , depuis une grande hauteur jufqu’à la Terre , 
par degrez, moins facile à l’extenfion des ondes de la lu¬ 
mière. 

D’où la figure des ondes doit devenir telle environ que 
cette figure la reprefente. Sçavoir fi a eft une lumière 5 ou une 
pointe vifible d’un clocher , les ondes qui en naiffent doi» 

' x Fi vent 
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vent s’étendre plus amplement vers en haut , & moins vers 
en bas , mais vers les autres endroits plus ou moins félon qu’ils 

approchent de ces deux extremes. Ce qui eftant, il s’enfuit 
neceflairement que toute ligne, qui coupe une de ces ondes à 
angles droits ,’paiïe au defïiis du point a , fl ce n’eft la feule qui 
eft perpendiculaire à l’horizon. 

Soit b c Tonde qui porte la lumière au -fpeftateur qui eft 
en b , 6c que b d foit la droite qui coupe cette onde perpen¬ 
diculairement. Gr parce que le rayon ou la ligne droite, par 
laquelle nous jugeons l’endroit où l’objet nous paroit, n’eft 
autre chofe que la perpendiculaire à Tonde qui arrive à no- 
ftre oeil , comme Ton peut entendre par ce qui à efté dit 
cy deflus, il eft manifefte que le point a s’appercevra com¬ 
me eftant dans la droite b d , & ainii plus haut qu’il n’eft 
en effet. 

De mefme fl la Terre eft a b ? Textremité de l’Atmofphere 
CP| 
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c d $ qui vraifemblablement n’eft pas une furface fpherique 
bien terminée, 
puifque nous 
fçavons que 
l’air fe raréfié à 
mefure qu’on 
y monte plus 
haut , parce 
qu’il en a d’au¬ 
tant moins au 
deffus de luy 
qui le preffe 5 
les ondes de la 
lumière dufo- 
leil venant, par 
exemple , en 
forte que , tant 
qu’elles n’ont 

pas atteint l’Atmofphere c d* la droite a e les coupe perpendi¬ 
culairement: ces mefmes ondes, entrant dans l’Atmofphere, doi¬ 
vent avancer plus vite aux endroits elevez que dans ceux qui 
font plus prés de la Terre. De forte que fi c a eft*l’onde qui 
porte la lumière au fpeftateur, en a , fon endroit c fera le plus 
avancé^ & la droite a f , qui coupe cette onde à angles droits,& 
qui détermine le lieu apparent du Soleil, paffera au defîiis du 
Soleil véritable , quiferoit vu par la ligne a e. Etainfiil peut 
arriver que ne devant point eftre vifible fans vapeurs a parce 
que la ligne ae rencontre la rondeur de la T erre, il s’apercevra 
par la refra&ion dans la ligne a f .Mais cet angle e a f n’eft jamais 
guere plus grand que d’un demi degré, parce que la tenuité des 
vapeurs o’altere quebienpeul.es ondes de la lumière. De plus 
ces refraftions ne font pas tout à fait confiantes en tout temps, 

F j ‘ >fur 
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far tout dans les petites hauteurs de 2 ou 3 degreg j ce qui vient 
de la differente quantité de vapeurs aqueufes qui s’elevent de 
la Terre. 

Etcecy mefme eft caufe qu’en de certains temps un objet 
éloigné fera caché derrière un autre moins éloigné, & qu5il 
pourra eftre vu dans un autre temps , quoique l’endroit d’où 
l’on regarde foit tousj ours le mefme. Mais la raifon de cet effet 
fera encore plus évidente parce que nous allons remarquer tou¬ 
chant la courbure des rayons. 11 paroit par les choies expliquées 
cy dëffus que le progrez, ou la propagation d’une particule 
d’une onde de lumière, eft proprement ce qu’on appelle un ra¬ 
yon. Or ces rayons au lieu qu’ils font droits dans des diaphanes 
homogènes ; doivent eftre courbes dans un air d’inegale pene- 
trabilité. Car ils fuivent neceffairement la ligne qui,depuis l’ob¬ 
jet jufqu’a l’œil , coupe toutes les progrefîions des ondes à an¬ 
gles droits, ainft que dans la première figure fait la ligne a e b , 
comme il fera montré cy après ; &■ c’eft cette ligne qui déter¬ 
mine quels corps interpofez nous doivent empefcher de voir 
l’objet ou non. Car bien que la pointe du clocher a paroiHe 
élevée en d , pourtant elle ne paroitroit pas à l’oeil b fi la tour h 

eftoit entre deux , parce qu’elle traverfe la courbe a e b. 

Mais la tour e, qui eft au deftbus de cette courbe, n’empefche 
point la pointe a d’eftre veiie. Or félon que l’air proche delà 
T erre excede en denfité celuy qui eft plus elevé,la courbure du 
rayon a e b devient plus grande ; de forte qu’en certains temps 
il paffeau deffus du fommet e , ce qui fait apercevoir la pointe 
a à l’œil en b 5 6c en d’autres temps il eft interrompu par la 
mefme tour e , ce qui cache a à ce mefme oeil. 

Mais pour demonftrer cette courbure des rayons conforme¬ 
ment à toute noftre precedente Théorie, imaginons nous que 
A b foit une parcelle d’onde de lumière venant du collé c, la . 
quelle nous pouvons confiderer comme une ligne droite. Pôfon s ; 

aufiii 
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qu’elle foit perpendiculaire à l’Horizon > l’endroit b eftant plus 

proche de la Terre que 
Fendrait a-,8c qu’à caufe 

' des vapeurs moins em- 
baraffantes en a qu’en 

F b , Fonde particulière 
h c qui procédé d& point A 

s’eftende par un certain 
eipaçe ad, pendant 

c que Fonde particulière 
qui procédé du pointe 
s’eftend par un efpace 
moindre b e$ eftant a d> 
b e parallèles à l’Hori¬ 
zon. De plus/uppofant 
des droites fg,hi&c. 
tirées d’une infinité de 

points dans la droite a b*, & terminées par la droite ( ou qui 
peut eftre œnfiderée comme telle) d e , foient par toutes ces 
lignes repreientées les diverfes penetrabilitez dans les differen¬ 
tes hauteurs de l’air entre a & b 3 de forte que Fonde particuliè¬ 
re, née du point f, s’élargira de Fefpace f g 3 & celle du point h 

de Fefpace h h pendant que celle du point a s’étend par Fefpa¬ 

ce A D. 
Or fi des centres a5b l’on décrit Iss cercles dk3el5 quirepre- 

fentent Feftendue des ondes qui naiffent de ces deux points, & 
que l’on mene la droite k l qui touche ces deux cercles, il eft 
aifé de voir que cette mefme ligne fera la tangente commune 
de tous les autres cercles qui ont efté décrits des centres f 3 h ? 

■ êcc. & que tous les points de contaft tomberont dans la partie 
de cette ligne qui eft comprife entre les perpendiculaires A ie 

b l. Donc ce fera la droite k l qui terminera le mouvement 
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des ondes particulières nées des points de fonde AB, & ce 
mouvement fera plus fort entre les points k l que par tout 
ailleurs dans lemefme infant , puisqu’une infinité de circon¬ 
férences concourent à former cette droite. Et partant k l fera 
la propagation de la partie d onde a b , fuivant ce qui a elle dit 
en expliquant la reflexion & la refraftion ordinaire.Or il paroit 
que ak#bl baillent vers le collé ou fair eft moins aifé à péné¬ 
trer : car a k ellant plus longue que bl,& luy eftant parallèle, 
il s’enfuit que les lignes àb,kLj eftant prolongées* concourent 
du collé L.Mais l’angle k eil droit,donc kab eft neceffairement 
aigu , & partant moindre que d a b. Que fi l’on cherche de met 
me maniéré le progrez de la partie d’onde k l * on la trouvera 
dans un autre temps parvenue en m n , en forte que les perpen¬ 
diculaires k m,l n baiiTent encore plus que a k, bl. Et cecy fait 
allez voir que le rayon fe continue fuivant la ligne courbe qui 
coupe toutes les ondes à angles droits, comme il a efté dit0 

CH AP1TR E V. 

DE L’ESTRANGE REFRACTION DU 

CRISTAL DTSLANDE. 

I. |* ’on apporte d’Iflande>qui eft une Ifle de la Mer Septen- 
■^trionale, àîa hauteur de 66. degrez, une efpece de Cri- 

fiai, ou pierre tranfparente, fort remarquable par fa figure, 
& autres qualitez 5 mais fur tout par celle de fes effranges ré¬ 
fractions. Dont les caufes m’ont femblé d’autant plus dignes 
d’eilre curieufement recherchées, que parmy les corps diapha¬ 
nes celuy cy feul, à l’egard des rayons de la lumière * ne fuit pas 
les réglés ordinaires. J’aymeftne eu quelque neceffité de faire 
cette rechercheyparce que les réfractions de ce Criftal'iembloi- 
ent renverfernoftre explication precedente de la refraéhon re« 

guliere. 
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gulîere jlaquelle,au contraire,l’on verra qu’elles confirment 
beaucoup, apres eftre réduites au mefme principe, C’eft dans 
Tlfiande qu’on trouve de gros morccauxde ce Criftal, dont j’en 
ay veu de 4 ou 5 livres. Mais il en croit auffi en d’autres pays : 
car j’en ay eu de la mefme efpece qu’on avoit trouvé en France 
prés de la ville de Troÿes en Champagne, 6c d’autre qui ve- 
noitdel’IfledeCorfe, quoique l’un 6t l’autre moins clair > 6c 
feulement en petits morceaux , à peine capables de faire remar¬ 
quer quelque effet de la réfraction. 

2. La première connoiffance, qu’en a eu le public, eft dette à 
Mr.Erafme Bartholin, qui a donné la description du criftal d’I- 
flande avec celle de fes principaux phenomenes. Mais je nelaif- 
feray pas de donnericy la mienne,tant pour l’inftru&ion de ceux 
qui n’auront pas vu fon livre, que parce que dans quelques 
uns de ces phenomenes il y à un peu de différence entre fesob- 
fervations& celles quej’ay faites: m’eftant appliqué avec beau¬ 
coup d’exaditude à examiner ces proprietez de la refradion 3 
afin d’en eftre bien feur devant que d’entreprendre d’en éclaircir 

les caufes. ' U 
g. Si l’on regarde à la dureté de cette pierre, 6c à la qualité 

qu’elle a de pou voir eftre facilement fendue, il faut plûtoft 
l’eftimer eftre une efpece de Talc, que non pas du Griftal. Car 
une pointe de fer l’entame aûffi facilement que d’autre Talc, 
ou que de l’Albâtre, dont il égale la pefanîeur. 

4. Lés morceaux qu’on en trouve font de la figure d’un pa¬ 
rallélépipède oblique^ chacune des fix faces eftant un parallélo¬ 
gramme; 6cil fouffre d’eftre fendu félon toutes les trois cümen- 
fions, parallèlement à deux de ces faces oppofées. Mefme telle¬ 
ment, fi l’on veut, que toutes les fix faces foient des rhombes é- 
gaux 6c femblables.La figure icy ajoutée reprefente un morceau 
<ie ce Criftal. Les angles obtus de tous les parallélogrammes, 
comme icy les angles c3 d , font de ioi degrés, 5 2 minutes, 6c 

. G ; * pat 
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par confisquent les aigus,comme a & b, de 78 degrez, 8 min. 

f .Des angles folides il y en a deux oppofez, comme c, e, qui 
font chacun compolez de 
trois angles plans obtus 6c 
égaux. Les autres fix font 
compofez de deux angles ai¬ 
gus , ôc d’un obtus. Tout ce 
queje viens de dire a efté re¬ 
marqué de mefme par Mra 
Barthoîin, dans le trait té. fuf- 
dit, fi ce n’eft que nous diffé¬ 
rons quelque peu dans la 
quantité des angles, il rap¬ 
porte encore quelques autres 

D A 

s 

proprietez de ce Criftal, fçavoir qu’eftant frotté contre du 
drap , il attire des brins de paille & autres chofes legeres* 
ainfi que font F ambre, le diamant, le verre & la cire d’Efpagne. 
Qu’un morceau eftant couvert d’eau pendant un jour ou d’a¬ 
vantage , fa furface perd fon poli naturel. Et que quand,on y 
verfede l’eau forte deffus, elle fait ébullition ; fur tout, à ce 
que j’ay trouvé, fi l’on met le Criftal en poudre. J’ay auffi ex¬ 
périmenté qu’on le peut rougir au feu,fans qu’il en foit aucune¬ 
ment altéré, ny rendu moins diaphane; mais qu’un feu fort 
violent pourtant le calcine. Sa tranfparence n’eft guere moin¬ 
dre que celle de l’eau ou du Criftal de roche, & fans aucune 
couleur. Mais les rayons de lumière y paffent d’une autre fa¬ 
çon , Sc produifent ces merveilleufes refra&ions, dont je vay ta¬ 
cher maintenant d’expliquer les caufes 5 remettant à la fin de 
ce Traité de dire mes conjectures touchant la formation & la 
figure extraordinaire de ce Criftal. 

6. Dans tous les autres corps tranfparens que nouscon- 
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dans cetuy cy il y en a deux differentes. Ce qui fait que les ob¬ 
jets que l’on voit à travers 3 fur tout ceux qui font appliquez 
tout contre* paroiflent doubles 5 6c qu’un rayon du foleil 3 tom¬ 
bant fur une de fes furfaces > fe partage en deux, 6c traverfe ain- 
fi le CriftaL 

7. C’efl encore une loy generale dans tous les autres corps 
tranfparens 3 que le rayon, qui tombe perpendiculairement fur 
leur furface, pafle tout droit fans fouffrir de réfraction $ 6c que 
le rayon oblique fe rompt tousjours. Mais dans ce Criftal le ra¬ 
yon perpendiculaire fouffre refraCtion, 6c il y a des rayons obli¬ 
ques qui le pafient tout droit. 

S. Mais pour expliquer plus particulièrement ces phenome- 
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divifé l’angle obtus acb, l’un des trois qui font l’angle folide 
équilatéral c, en deux parties égales par la droite cg,& que 
l’on conçoive que le Criftal foit coupé par un plan qui paffe par 
cette ligne & parle cofté c f ,lequel plan fera neceffairenient 
perpendiculaire à la furface a b , & fa fection dans le Criftal 
fera un parallélogramme g c f h. Nous apellerons' cette fe- 
ffion la fection principale du Criftal. 

9. Or li l’on couvre la furface a b , en y laiflant feulement 
une petite Ouverture au point k , pris dans la droite c g ; ôc 
qu’on l’expofe au foleil, en forte que fes rayons donnent deffus 
perpendiculairement ; le rayon 1 k fe divifera au point ic en 
deux, dont l’un continuera d’aller droit par k. l , & l’autre s’é- 

Câïtera par la droite x m qui eft dans le plan c g H f , & qui 



DE LA LUMIERE. Chàp.V. 53 
fait avec k l un angle d’environ 6 degrez , 40 minütesjtendant 
du codé de .l’angle folide c-, &enfortantde F autre codé du 
criftal, il fe remettra en m z parallèle à 1 K. Et comme par cette 
refradlion extraordinaire le point m eft yen par le rayon rompu 
m kïj que je fuppofe aller à l’oeil 15 il faut que le point l, par 
cette mefme réfraction , foit vu par le rayon rompu l r i , en 
forte que l k. foit comme parallèle à m k, fila diftance de Poeil 
K 1 eft fuppofée fort grande. Le point l paroit donc comme 
eftant dans la droite 1 r s ■$ mais le mefme point par larefra&L 
on ordinaire paroit aufii dans la droite i K ; donc il eft necefiai- 
rement juge double. Et de mefme fi l eft un petit trou, dans 
une feuille de papier ou d’autre matière qu’on aura appliquée 
contre le criftal, il paroiftra, en le tournant contre le jour, com¬ 
me s’il y avoir deux trous > qui feront à’autant plus diftans Pua 
de l’autre que le criftal aura plus d’épaiffeur. 

1 o. Derechef fi Pon tourne le Criftal en forte qu’un rayon in¬ 
cident du foleil, n o , que je fuppofe eftre dans le plan continué 
de g c f h 5 faffe fur c g un angle de 7 3 degrez & 20 min. Sc 
qu’il foit par confequent prefque parallèle au cofté c f , qui fait 
fur f h un angle de 70 degrez , 5 7 min. fuivant le calcul que je 
niettray à la fin j il fe partagera en deux rayons au point o, des¬ 
quels l’un continuera par o p en ligne droite avec n o, & for tira 
de mefme de l’autre cofté du criftal fans fe rompre aucunement, 
mais l’autre fe rompra & ira par oq.Èt il faut noter qu’il eft par¬ 
ticulier au plan par g c f , & à ceux qui luy font parallèles , que 
tous les rayons incidens qui font dans un de ces plans,continuent 
d’y eftre apres qu’ils font entrez dans le criftal & devenus dou¬ 
bles 5 car il en eft autrement dans les rayons de tous les autres 
plans qui coupent le criftal, comme nous ferons voir apres. 

11. J’ay reconnu d’abord par ces expériences & par quel” 
ques autres, que des deux refraâions differentes que le rayon 
fouffre dans ce criftal, il y en a une qui fuit les réglés ordi- 

G 3 tiai« 



54 TRAITE' 
naires; & que c’eft elle à qui appartienent les rayons k l , Sc 
o q. C’efl: pourquoyj’ay diftingué cette refraCtion ordinaire 
d’avec l’autre, & l’ayant mefurée par des obfervations exactes, 
j’ay trouvé que fa proportion, confiderée dans les Sinus des 
angles que fait le rayon incident & rompu avec la perpendicu¬ 
laire , eftoit allez precifemcnt celle de 5 à 3 3 comme elle a aufll 
efté trouvée par Mr. Bartholin* & par confequent bien plus 
grande que celle du criftal de Roche, ou du verre., qui efl: à peu 
prés de 3 à 2. 

12. La maniéré de faire exactement ces obfervations efl: tel¬ 
le. Il faut tracer fur un papier, attaché fur une table bien unie, 
une ligne noire A b, & deux autres qui la coupent à angles 
droits c e d , r m l , plus ou moins diftantes Pune de l’autre fé¬ 
lon qu’on veut examiner un rayon plus eu moins oblique: ôc 
pofer le criftal fur l’interfeCtion £ , en forte que la ligne a b con¬ 
vienne à celle qui divife également l’angle obtus de la furface 
d’en bas, ou à quelque ligne parallèle* Alors en plaçant l’oeiî 
directement au deflfus delà ligne a b , elle ne paroitra que Am¬ 
ple, & Ton verra que fa partie veuë à travers le criftal, avec les 
parties qui paroiffent au dehors, fe rencontreront en ligne droi¬ 
te > mais la ligne c d paroitra double, êt l’on distinguera l’i¬ 
mage qui vient delà refraCtion reguliere, de ce qu’elle paroit 
plus elevée que l’autre lorsqu’on regarde avec les deux yeux, 
ou bien de ce qu’en tournant le criftal fur le papier,elle demeure 
ferme, au lieu que l’autre image remué & tourne tout autour. 

L’on placera enfuite l’oeil en 1 (demeurant tousjours dans le 
plan perpendiculaire par a b ) en forte qu’il voye l’image de la 
ligne c d , qui vient de la refraCtion reguliere, faire une ligne 
droite avec le refte de cette ligne, quieft dehors le criftal. Et 
marquant alors fur la furface du criftal le point h,cù paroit l’in- 
terfeCtionE , ce point fera directement au deflus de e. Puis on 
retirera l’oeil vers o, tousjours dans le plan perpendiculaire 

par 



vue fans réfraction ; 8c l’on marquera fur le criftaî le point n* 
où paroit le point dlnterfeCtion e. 

13. L’on connoitra donc la longueur 8c la pofition des li¬ 
gnes N h, e m , 8c h e quieftiép^iffeur du caftai * lefquelles 
lignes eftant tracées à part fur un plan, 8c joignant alors n e , 8c 
k m qui coupe u e en p 5 la proportion de la refraction fera cel¬ 
le de ek, à n p 3 parce que ces lignes font entre elles comme 
les finus des angles nph, n e p s qui font égaux à ceux que le 
rayon incident o n , 8c fa refraCtion n e font avec la perpendi¬ 
culaire à la furface. Cette proportion , comme j’ay dit* eflr 
affez precifement comme de 5 à 3 * 8c tousjours la mefme dans 
toutes les inclinaifons du rayon incident. 

14. Lamefme maniéré d’obferver m’a auiîi fervi à exami- 
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par A b , en forte que l’image de la ligne c d , qui fe fait par la 
refraftion ordinaire 3 paroiffe en ligne droite avec la ligne k l 



ment âu deflus du point e , j’ay regardé l’apparence de la ligne 
cd , qui fe fait par la refraftion extraordinaire ; 6c ayant placé 
l’oeil en qen forte, que cette apparence fi fl une ligne droite avec 
la ligne K l vue fans refra&ion, j’ay connu les triangles reh, 

res, Sc partant les angles rsh, r e s 3 que le rayon incident* 
6c le rompu font avec la perpendiculaire. 

15. Mais j ’ây trouvé d ans cette réfraction, que la raifon de 
e r à r s n’éftok pas confiante, comme dans la refradion or¬ 
dinaire 5 mais qu’elle varioit fuivant la differente inclinaifon du 
rayon incident 

16. Je trouvay auflî, que quand qjr. e faifoit une ligne droi¬ 
te* c’eft à dire que le rayon incident entroit dans le criftal fans 

. fe rompre (ce que je' reconnus de ce que alôrsle point e* vu par 
la 
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nerla refra£Hon extraordinaire * ou irreguiiere de ce feriftaî. Car 
le point h eftaîit trouvé, 6c marqué, comme il à efté dit,diïé£te- 
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îa refraQrion extraordinaire, paroiffoit dans la ligne c d vue fans 
refradion) je trouvaÿ dis-je alors que l’angle qr g éftoit de 7 3 
degrez, 20 minutes, comme il a efté des-ja remarqué, & qu’ain- 
fi ce n’éft pas le rayon parallèle au cofté du criftal, qui le 
traverfe en droite ligne fans fe rompre _> comme a cru Mr. Bar- 
tholin> ptufque fon inciinaifon n’eftquedeyo degrez 5 7 mi¬ 
nutes , comme il a efté dit cy deffus. Ce qui eftà noter , afin 
qu’on ne cherche pas en vain la caufe de la propriété finguliere 
de ce rayon, dans fon parallelifme aufdîts coftez. 

17. Enfin continuant mes obfervations pour découvrir la 
nature de cette refration, j’apris qu’elle gardoit cette réglé 
remarquable qui s’enfuit. Soit tracé à part le parallegramme 

g c f h , fait par la 
fetion principale 
du criftal cy devant 
déterminée. Je trou- 
vay donc que tous- 
jours, quand les in- 
clinaifons de deux 
rayons qui vienent 
de coftez oppofez ÿ 
commeicy vk , s x, 
font égales , leurs 
refraftions kx & 
k t rencontrent la 
droite du fond h f 

en forte , que les 
points x & t font 
également diftans 

du point m , ou tombe la refraéKon du rayon perpendiculaire 
iKi ce qui a au fil lieu dans les refraétions des autres ferions 
de ce criftal Mais devant que de parler de celles-là, qui ont 

H enco« 
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encore d’autres proprietez particulières, nous rechercherons 
les caufes des phenomenes quej’ay desja raportez. 

Ce fut après avoir expliqué la refraébion des corps tran- 
fparens ordinaires, par le moyen des émanations fpheriques 
de la lumière, ainft que deffus, que je repris l’examen de la 
nature de ce Criftal, ou je n’avois rien pu découvrir aupa¬ 
ravant. 

18. Comme il y a voit deux refra£Hons differentes, je con¬ 
çus qu’il y avait auffi deux differentes émanations d’ondes de 
lumière , & que l’une fe pouvoir faire dans la matière étherée 
répandue dans le corps du criftal. Laquelle matière eftant en 
beaucoup plus grande quantité que n’eft celle des particules 
qui le compofent, eftoit feule capablede caufer la tranfparen- 
ce, fuivant ce qui aefté expliqué cy devant. J’attribuay à cet¬ 
te émanation dondes la refraëtion reguliere qu’on obferve dans 
cette pierre ; en fuppofant ces ondes de forme fpherique à l’or¬ 
dinaire, & d’une extenfion plus lente au dedans du criftal qu’el¬ 
les ne font au dehors : d’où j’ay fait voir que procédé la refra- 
ftion* m 

19. Quant à l’autre émanation qui de voit produire la refra- 
£rion irreguliere, je voulus effaierce que feroient des ondes 
Elliptiques , ou pour mieux dire fpheroïdes 5 lefquelles je 
fuppofay qu’elles s’eftendoient indifféremment, tant dans la 
matière étherée répandue dans le criftal, que dans les particules 
dont il eft compofé * fuivant la derniere maniéré dont j’ay ex¬ 
pliqué la tranfparence. Il me fembloit que ladifpofition,ou ar¬ 
rangement régulier de ces particules, pou voit contribuer à for¬ 
mer les ondes fpheroïdes , (n’eftant requis pour cela ii non que 
le mouvement fticceffif de la lumière s’étendît un peu plus vi- 
fte en un fens qu’en l’autre,) St je ne doutay prefque point qu’il 
n’y euft dans ce criftal un tel arrangement de particules égales 6c 
femblables, àcaufe de fa figure St de fes angles d’une mefure 

certai- 
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certaine & invariable. Touchant lesquelles particules, êc leur 
forme 6c difpofition , je propoferay fur la fin de ce Traité mes 
conjeftures , & quelques expériences qui les confirment. 

20. La double émanation d’ondes de lumière, que je m’eftois 
imaginée, me devint plus probable apres certain phenomene 
que j’obfervay dans le criftal ordinaire qui croit en forme hexa¬ 
gone 5 & qui, à caufe de cette régularité, femble aufïï eftre com- 
pofé de particules de certaine figure & rangées avec ordre. 
C’eftoit que ce criftal a une double réfraction , aufii bien que 
celuyd’Iflande , quoyque moins évidente. Car en ayant fait 
taillerdes Prismes bien polis,par des ferions differentes , je 
remarquay dans tous , en regardant la fiame de la chandelle à 

travers, ou le plomb des vitres qui font aux fenêtres, que tout 
paroiffoit double, quoyqtfavec des images peu diftantes entre 
elles. D’où je crompris la raifon pourquoy ce corps fi tranfpa- 
renteft inutile aux Limettes d’approche, quand elles ont tant 
foit peu de longueur. 

21. Or cette double refra&ion, fuivant ma Théorie cy def- 
fus établie, fembloit demander une double émanation d’on¬ 
des de lumière , toutes deux fpheriques (car les deux réfra¬ 
ctions font regulieres) & les unes feulement un peu plus len¬ 
tes que les autres. Car parla ce phenomene s’explique fort 
naturellement, en fuppofant les matières, qui fervent de véhi¬ 
culé à ces ondes, demefmeque j’ay fait dans le criftal d’Iflan- 
de. J’eus donc moins de peine après cela à admettre deux éma¬ 
nations d ondes dans un mefme corps. Et pour ce que l’on pou- 
voit m’objefter qu’en compofant ces deux criftaux de parti¬ 
cules égales de certaine figure, Sc entaffées régulièrement, à-pei¬ 
ne les interftices que ces particules laiffent & qui contienent la 
matière étherée,fuffir oient pour tranfmettre les ondes de lumiè¬ 
re que j’y ay placées yj’oftay cette difficulté en confiderant ces 
particules comme eftant d’un tiffu fort rare, ou bien compofées 

H 2 d’au- 
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d’autres particules beaucoup plus petites, entre lefquelles îa 
matière etheréepafè fort librement. Ce qui d’ailleurs s’enfuit 
necefiairement de ce qui a efté démontré cy devant,touchant le 
peu de matière dont les corps font affemblez. 

22. Suppofant donc ces ondes fpheroides outre les fpheri- 
ques, je commençay à examiner fi elles pouvaient fervir à ex¬ 
pliquer les phénomènes delà refradlion irreguliere, & com¬ 
ment par ces phénomènes mefmesje- pourrois déterminer la fi¬ 
gure , & la pofition des fpheroides : en quoy j’obtins à la fin le 
iuccés defiré, en procédant comme s’enfuit. 

23. Je confideray premièrement l’effet des ondes ainfi for¬ 
mées,à l’égard du rayon qui tombe perpendiculairement fur la 

furface plat te d’un corps tra-n- 
fparent, dans lequel elles s’e- 
ftendroient de cette maniéré Je 
pofauy a b pour l’endroit de- 
couvert de la furface, Et puif- 
qu’un rayon perpédiculaire fur 
un plan5St venant d’une lumière 
fort diftante, n’efl autre chofe, 
par la Théorie precedente, que 
l’incidence d’une parcelle d’on¬ 
de parallèle à ce plan > je fup- 
pofay la droite r c , parallèle 
& égale à a b, eftre une portion 

d’onde de lumière, dont les points infinis rhIic viennent ren¬ 
contrer la furface a b aux points akIb, Donc au lieu des on¬ 
des particulières hemifpheriques, qui dans un corps de refra- 
ftion ordinaire fe dévoient étendre de chacun de ces derniers 
points > ainfi que nous avons expliqué cy deffus en traittant de 
la refraftion^ce dévoient eftre icy des hemifpheroides, defquels 
je ilippofay que les axes ou bien les grands diamètres eftoient 

obli- 
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obliques au plan a b 5 aùifi que l’eft a v, 4 axe ou j grand dia¬ 
mètre du fplieroïde s v T , qui reprefente Tonde particu¬ 
lière venant du point a 3 apres que Tonde r c eft venue en a b. 
Je dis ou axe ou grand diamètre; parce que la mefme ellipfe svt 
peut eftre confiderée comme feéfcion d’un fpheroïde dont Taxe 
eft a z, perpendiculaire à a v. Mais pour le prefent fans dé¬ 
terminer encore l’un ou Tautre3 nous confidererons ces fpheroï- 
des feulement dans leurs fe&ions qui font les ellipfes dans le 
plan de cette figure. Or prenant un certain efpacede temps 
pendant lequel, du point A, s’eft eftendue Tonde svt - il faloit 
que de tous les autres points k k b il fe fift3dans le mefme temps, 
des ondes pareilles Sc femblablement pofées que s v t. Et la 
commune tangente NQ^de toutes ces demi-ellipfes,eftoit la pro¬ 
pagation de Tonde r jc dans le corps tranfparent propofé, par 
la Théorie de cy defius. Parce que cette ligne eft celle qui ter¬ 
mine, dans un mefme inftant, le mouvement qui aefté caufé par 
Tonde rc en tombant fur A b 5 & où ce mouvement fe trouve 
en beaucoup plus grande quantité que par tout ailleurs, com¬ 
me eftant faite des arcs infinisd’ellipfes, dont les centres font le 
long de la ligne A r. 

24. Or il paroiftbit que cette tangente eommune n qeftoit 
parallèle à a b 3 Sc de mefme longueur 3 mais qu’elle ne luy 
eftoit pas oppofée direéfement, puifqu’elleeftoit comprife des 
lignes an, b q^3 qui font les diamètres conjuguez des ellipfes 
qui ont A& b pour centres,à l’égard des diamètres qui font dans 
la droite a b.. Et ceft ainfi quej’ay compris, ce qui m’a voit 
paru fort difficile, comment un rayon perpendiculaire à une 
furface pouvoir foufFrir refraftion en entrant dans le corps 
tranfparent > voyant que Tonde r c , eftant venue à l’ouverture 
A b , continuoit de là en avant à s’étendre entre les parallèles 
a n , b (^demeurant pourtant elle mefme toufiours parallèle à 
4 b, de forte qu’icy la lumière ne s’étend pas par des lignes 

H. 3 . FF» 



6 TRAIT E 
perpendiculaires à fes ondes, comme dans la refra&xon ordi¬ 
naire, mais ces lignes coupent les ondes obliquement. 

25. Cherchant enfuite quelle pouvoir efcrela fituation, & 
forme de ces fpheroides dans le criftal , je confideray que tou¬ 
tes les fix faces produisent precifement les mefmes refra&i- 
ons. Reprenant donc le parallelepipede a f b, dont l’angle fo- 
lide obtus, compris de trois angles plans égaux, eft cq & y con¬ 
cevant les trois fe&ions principales, dont l’une eft perpedicu- 

laire à la face d c , 8c pafie par 
le coite c f d’autre perpendicu¬ 
laire à la face b f , pahant par 
le codé c a, 8c la troifiéme per¬ 
pendiculaire à la face a f , paf- 
fant par le codé b c * je fçavois 
que les refradions des rayons 
incidens , apartenans à ces 
trois plans, éftoient toutes pa¬ 

reilles. Mais il ne pouvoir y avoir de pofition de fpheroide qui 

cet angle, c’eft-à-dire la droite qui du point c traverfoitlecri 
ftal avec inclinaifon égale aux collez ,cf,ca,cb, éftoit la 
ligne qui determinoit la pohtion des axes de toutes les ondes 
fpheroides qu’on s’imaginoit naiftre de quelque point, pris au 
dedans ou à la furface du criftal,pnifque tous ces fpheroides dé¬ 
voient eftre femblables, 8c avoir leurs axes parallèles entre eux. 

26. Conliderant apres cela le plan de l’une de ces trois fe- 
dions, fçavoir de celle par g c f , dont l’angle c efl de 1 o 9 degr, 
3 min. puis que l’angle f elloit cy deffus de 70. degr. 5 7. min. 
8c imaginant une onde fpheroide autour du centre C5 je fçavois, 
parce que je viens d’expliquer, que fon axe devoir ellre dans ce 
mefme plan,du quel axe je marquay la moitié par c s dans cette 

autre 
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autre figure, & cherchant par le calcul ( qui fera raporté avec 
les autres à la fin de ce difcours) l’angle g c s, je le trouvay de 
45 deg. 20 min. 

27. Pour comioitre apres cela la forme de ce fpheroïde5c’efl> 
à-dire la proportion des demidiametres c s, cp de fa feéHon 
elliptique, qui font l’un à l’autre perpendiculaires, je confide- 
ray que le point m3où l’Ellipfe efl tou chée par la droite p h3 pa¬ 
rallèle à cg, devoit eftre tellement fituée * que c m avec la per¬ 

pendiculaire c 
l fift un angle 
de 6 degrez340. 

g minutes. Parce 
que, cela eftant* 
cette ellipfe fa- 
tisfaifoit à ce 
qui a efté dit de 
la refraétion du 
rayon perpen¬ 
diculaire à la 
furface c g * le¬ 
quel s’écarte de 

la perpendiculaire c l par ce mefme angle. Ce qui éftant donc 
ainfi pofé,Stfaifant cm de 100000 parties5je trouvay par lecal- 
cuhquifera mis à la fin* le demi grand diamètre cp de 10503.2* 
êe le demi axe c s de 93410 * dont la raifon St fort prés comme 
de 9 à 8. de forte que le fpheroide éftoit de ceux qui refiem- 
blent à une fphere comprimée, eftant produit parla circula¬ 
tion d’une ellipfe à l’entour de fon petit diamètre. Je trouvay 
auffi c g 5 demidiametre parallèle à la tangente ml* de 98779. 

28. Or paffant à la recherche des réfractions que les rayons 
incidens obliques dévoient faire 5 fuivant l’hypothefe de ces 
ondes fpheroides * je vis que ces refra&ions depeudoient de la 
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proportion de la viteffe qui efb entre le mouvement delà liteie» 
re hors du criftal dans l’éther , &le mouvement au dedans 
du mefme. Car fuppofant par exemple que cette proportion fût 
telle que., pendant que la lumière dans le criftal fait le fpheroide 
g sp, tel que je viens de dire, elle faffe au dehors une fphere dont 
le demidiametre foit égal à la ligne n 3 laquelle fera déterminés 

N 

cy apres * voicy la maniéré de trouver la réfraction des rayons 
incidens. Soit un tel rayon r c 3 qui tombe fur la furface c k9 
Il faut faire c o perpendiculaireànc, &c dans l’angle kco 

aj ufter o k, qui foit égale à n, ôe perpendiculaire à c 05 puis me¬ 
ner k 1 qui touche l’Ëllipfe gsp, &du point de contaCt 1 join¬ 
dre ic , qui fera la refraCtion requife du rayon r c. Dont on 
verra que la demonftration eft tout à fait femblable à celle dont 
nous nous femmes fervisen expliquant la réfraction ordinaire. 
Car la refraction du rayon r c n3eft autre chofe que le progrès 
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de F endroit e de Fonde c o3continuée dans le criftal. Or les en¬ 
droits h de cette onde, pendant le temps que o eft venu enic* 
feront arrivez à la furface c k par les droites h x , 8c auront de 
plus produit, dans le criftal 3des ondes particulières liemifphe- 
roides des centres ^ 3 femblables 8c femblablement pofées avec 
Fhemifpheroide gsp^& dont les grands 8c les petits diamè¬ 
tres auront mefme ration aux lignes xv Ç continuations des 
H tfjufqu’à k B 3 parallèle à c o ) que les diamètres du fpheroi- 
de g s p ont à la ligne c b 3 ou n. Et il eft bien aifé de voir que la 
commune tangente de tous ces fpheroides 3 qui font icy repre- 
fentez par des^Ellipfes 5 fera la droite 1 k : qui pour cela fera la 
propagation de Fonde c o , & le point 1 celle du point c, con¬ 
formement à ce qui a efté demonftré dans la ref radion ordi¬ 
naire. 

Pour ce qui eft de Finvention du point de contad x 5 
Ton fçait qu’il faut trouver aux lignes c k 3 c g la troiiiéme 
proportionelîe c d 5 8c tirer d i parallèle à c m , déterminée cy- 
devant, qui eft le diamètre conjugué à c g5 car alor$5 en menant 
K h elle touche FEllipfe en 1. 

29. Or de mefme que nous avons trouvé c 1 la refradion du 
rayon r c 5 Fon trouvera aufti c i celle du rayon r c, qui vient 
du cofté oppofé 3 en faifant c 0 perpendiculaire à r c 3 8c pour- 
fuivant le refte de la conftrudion ainfi qu’auparavant. 

Où Fon voit que fi le rayon r c eft également incliné 
avec r c 3 la ligne c d fera neceiïairement égale à g d 3 pàrce 
que c k eft égale àcK, 8c cg à c g. Et que par confequent 1 i 
fera coupée en e en parties égales par la ligne c M,à laquelle d x* 

d ï font parallèles. Et parce que c m eft le diamètre conj ugoé à 
c g , il s’enfuit que*z 1 lera parallèle àgG. Partant fi on prolpn- 
geles refradions c 13 c i ,jufqü’à ce qu’elles rencontrent la tan- 
pente m l en T 8t £ 3 les diftances m t , m t feront aufti égales. 
Et ainfi s’explique parfaitement 3 par noftre hypothefe 3 le plie- 
" ' 1 no 
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nomene cy deflus raporté 3 fçavoir que quand il y a deux ray¬ 
ons également inclinez , mais venant de coftez oppofez 3 
comme icy les rayons Rc,rc , leurs réfractions s’écartent 
également de la ligne que fuit la refra&ion du rayon p.. rpendi- 
culaire, en confiderant ces efcarts dans la parallèle à la furface 
du criftal. 

30. Pour trouver la longueur de la ligne N,à proportion des 
CP) cSjCG) c’efl: par les obfervationsde la refraétion irre- 
guliere qui fe fait dans cette feétion du criftal , qu’elle fedoit 
déterminer 3 & je trouve par là que la raifon de -rc à g c eft tant 
foit peu moindre que de 8 à 5. Et ayant encore égard à d’autres 
obfervations & phénomènes, dont il fera parlé apres, je mets 
n de 1565)62 parties,defquelles le demidiametre c g eft: trouvé 
en contenir 98779 j ce qui fait cette raifon de 8 à 5 h, Or cette 
proportion, qui eft entre la ligne n 6c c g , fe peut appeller la 
Proportion de la Refraétion 3 de mefme que dans le verre celle 
de 3 à 2 3 comme il fera manifefte après que j’auray expliqué 
icy un abrégé de la maniéré precedente pour trouver les refra- 
étions irregulieres. 

31. Suppofé donc, dans cette’autre ligure, comme aupara¬ 
vant , la furface du criftal g g ,1’Ellipfe g pg , 6c la ligne n 3 6c 
c m la refraétiondu>rayon perpendiculaire f c, duquel elle s’é¬ 
carte de6 degrez, 40 minutes, foit maintenant quelqu’autre 
rayon r c , dont il faille trouver la refraétion. 

Du centre c, avec le demidiametre c g , foit décrite la circon •< 

ferenceg r g , coupant le rayon r c en r 3 6c foit r v perpendi¬ 
culaire fur c g. Puis tousjours,comme la ligne Na cg ainlî 
foit cvàcD , 6c foit menée d i parallèle à c m , coupant l’El- 
lipfe^ m g en 13 alors joignant c 1, ce fera la réfraction requife 
du rayon r c. Ce qui fe demonftre ainfi. 

Soit c o perpendiculaire à c r , 6c dans l’angle o c g foit 

ajiiftée ok égale àn5 6c perpendiculaire àc o, 6c menée la 
~ " droit®. 
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droite K i, laquelle fi elle eft démontrée touchante de l'Ellipfe 
en ia il fera évident ; par les choies cy devant expliquées 5 que 
c i eft la refra&ion du rayon k. c. Or puifque l’angle R c o eft 
droit, il eft aifé de voir que les triangles reftangles rcy,kco 

font femblables. Comme donc c k à k o ainfi k c à c v. Mais 
K Q eft égale àNj&RcàcG: donc comme c k à n ainft fera 

g à c v.Mais comme n à c g ainft eft, par la conftru£Hon, c va 
c d. Donc comme c k à c g ainft c g à c d. Et parce que d i eft 
parallèle à c m , diamètre conjugué dec g , il s’enfuit que k i 

touche l’Ellipfe en ï > ce qui reftoit à demonftrer. 
32. L’on voit donc que comme il y a, dans la réfraction des 

diaphanes ordinaires 3 une certaine proportion confiante entre 
I 2 les 
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les Sinus des angles que font le rayon incident,&: rompu,avec la • 
perpendiculaire, il y a icy une telle proportion entre cv&cd5 
ou i Ej c’eft à dire, entre le Sinus de f angle que fait le rayon in¬ 
cident avec la perpendiculaire, 5c l’appliquée dans l’Ellipfe, in¬ 
terceptée entre la refradion de ce rayon , 6c le diamètre c m. 
Car la raifon dec v à cd, comme iîaefté dit, eft tousjours 
la meftne que de n au demidiametre c g. 

3 3 .J ’adjouteray icy, devant que de paiTer outre, qu’en com¬ 
parant enfemble la refraction reguliere., 6c irreguliere de ce cri¬ 
ftal, il y a cela de remarquable que, fi a b p s eft le fpheroide^ 
par lequel s’éftend la lumière dans le Criftal dans un certain ef¬ 
pace de temps ; laquelle extenfion, comme il a efté dit, fert à la 
refradion irreguliere > alors la fphere infcrite b v s t eft l’éten¬ 
due , dans ce mefme efpace de temps, de la lumière qui fërt à la 
refradion reguliere. 

Car nous avons dit cy devant, que, la ligne n eftant le rayon 
d’une onde fpherique de lumière dans l’air, pendant que dans 

le criftal elle s’éftendoit par le fphe- 
roide A b p s , la raifon de n à c s 
eftoit de 15 6962 a 934,10. Mais il a 
aufli efté dit que la proportion de la 
refradion reguliere eftoit de 5 235 
c’eft à dire que, n eftant le rayon d’uT 
ne onde fpherique de lumière dans 
l’air , fon extenfion dans le criftal 
faifoit, en mefme efpace de temps,# 
une fphere dont le rayon eftoit à n, 
comme 3 à 5, Or 156962 eft à 
93410 comme f à 3 moins &m 

N 

De forte que c’eft afiez prés , 6c peut eftre exadement , la 
fphere b y s t que fait la lumière pour la refradion reguliere 
dans le criftal * pendant qu'elle y fait le fpheroide b p s a 
- - " ; - pou* 
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pour la refraSirion irreguliere, & pendant qu’elle fait la fpliere 
au rayon n en l’air , hors du criftal. 

Qu oy qu’il y ait donc , félon ce que nous avons pofé, deux 
différences extenfions de la lumière dans ce criftal, il paroit que 
c’eft feulement dans le fens des perpendiculaires à l’axe b s du 
fpheroide, que l’une des extenfions ett plus vite que l’autre $ 
niais qu’elles font d’égale viteffe en l’autre fens, fçavoir en. 
celuy des parallèles au mefrne axe b s, qui eft auffi l’axe de l’an¬ 

gle obtus du criftal. 
34. Je montreray maintenant que,la proportion delà ré¬ 

fraction eftant telle que l’on vient de voir, il faut qu’il s’enfui- 
ve de là cette pro¬ 
priété notable du 
rayon qui , tom¬ 
bant obliquement 
fur la fur face du 
aidai, le pafîe fans 
foufirir de réfra¬ 
ction. Car fuppo- 
fant les mefmes 

#chofes que devant, 
& que le rayon r c 

G fafle furlafurface 
g g l’angle rcg 

de 73 degrez,2o 
min. penchant du 
mefrne cofté que 
le criftal , duquel 

. rayon il a efté par¬ 
lé defllis : fi l’on 
cherche,par la ma¬ 

niéré cy devant expliquée, fa refra&ion c 1 * Ton trouveraqu’el- 
13 le 
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le fait juftement une droite avec r c, 8c qu’ainfi ce rayon ne 

fe détourné point du tout > conformement à l’experience. Ce 
qui fe prouve ainfi par le calcul 

c g ou c r eftant, comme deffus, 98779* cm 100000,8c l’an¬ 
gle r c v de 73 degr. 20 min. * c v fera.28330.. Mais parce que 
ci eft la réfraction du rayon r c, la proportion de c v à c d eft 
celle de î 5 6962 à 987793fçavoir de n à cg: donc cd eft 17828. 

Or comme le 
quarré de c g au 
quarré de c M,ain- 
fî le reCtangle.^ d g 
au quarré d 1 ; 
donc di , ou 
c e fera 98353. 
Mais comme c e à 
E i3ainfi c m à m Tj 
qui fera donc 
18127. Et eftant 
adjoutée à m L,qui 
eft 11609 (Tçavoir 
le finus de l’angle 
l c m de 6 degrez3 
40 min. enfuppo- 
fant c m 100000 
pour rayon) vient 
lt 27936} qui eft 
àL c 99324, com¬ 

me c v à v r , c’eft-à-dire comme 299389 tangente du complé¬ 
ment de l’angle r c v de 7 3 degr. 20 min. au rayon des Tables. 
D’où il paroit que rcit eft une ligne droite : ce qu’il faloit 
prouver. 

3 5 * L’on verra de plus que le rayon c i3en fortant par la fur- 
face 



DE LA LUMIERE. Chap. V. 7t 

face oppoféedu criftal, doit encore paffer tout droit, par la 
demoniFrationfuivante* qui prouve que la reciprocation des 
refraétions s’obferve dans ce criftal de mefme que dans les au¬ 
tres corps diaphanes, c’eft-à-dire que fi un rayon r c , en ren¬ 
contrant la furface du criftal c g , fe rompt enc ij le rayon ci, 
for tant par la furface oppofée & parallèle du criftal, que je fup- 
pofe eftre i b , aura fa refraétion i a parallèle au rayon r c. 

Soient pofées les mefmes chofes qu’auparavant , c’eft-à- 
dire que c o, perpendiculaire à c R,reprefente une portion 
d’onde, dont la continuation dans le criftal foit i k , de forte 
que l’endroit c fe fera continué par la droite c i, pendant que o 
eft venu en k. Que fi l’on prend maintenant un fécond temps 
égal au premier,l’endroit k de l’onde x K,dâns ce fécond temps, 

fera avancé par 
la droite ic b , 
égale & paral¬ 
lèle à c 15 par¬ 
ce que tout 
endroit de l’on- 
de c o, en arrif** 
vant à la fur- 
face c k , doit 
continuer dans 
le criftal de 
mefme que 
l’endroit c -, 

dans ce mefme 
temps il fe fera 
du point i,dans 

Pair, une onde fpherique particulière ayant le demidiametre i a 

égal à ko , puifque ko a efté parcourue dans un temps égal De 
mefme fi l’on confidere quelqu’autre point de Fonde i k, comme 

. .. • ~ ‘ il 
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il ira par h parallèle à c i,rencontrer la fu ifa 'e i b, pendant 

que le point k parcourt k /égale à h m:& pendant que celuy cy 

a cheve le refte 
/ b ^ il fe fera fait 
du point m une 
oqde particu¬ 
lière , dont le 
demidiametre 
m n , aura telle 
raifon à /b que 
ï A à K B. D’où 

% il eft évident 
que cette onde 
du demidia- 
metre m Sc 
Fautre du de- 
midiametre ia3 
auront la rnci¬ 

me tangente ba. Et de mefme toutes les ondes particulières 
Jpheriques qui fe ferontfaites hors du criftalpar l’impulfion de 
Tous les points de l’onde ne contre la fu rface de l’Ether i b. C’eft 
donc precifement la tangente b a qui fera* hors du criftal , îa 

continuation de l’onde i k , lorfque l’endroit k. eft venu en b. Et 
par confequent i A, qui eft perpendiculaire à b a , fera la refra- 
éfion du rayon c i, en lortant du criftal. Or il eft clair que i a eft 
parallèle au rayon incident r c?puifque i B eft égale à c k, & i a 

égale à k o , 8e les angles a & o droits. 
L’on voit donc que , fuivant noftre hypothefe , îa reci- 

procation des refra&ions a lieu dans ce criftal,auftibien que 
dans les corps tranfparens ordinaires >. ce qui fe trouve ainfi en 
effet par les’obfervations. 

36. Je paffe maintenant à la confiderationdes autres ferions 
- du 
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du criftal 3 ôc des réfractions qui s’yproduifent > defquelles, 
comme l’on verra, dépendent d’autres phenomenes fort remar¬ 
quables. 

Soit le parallelepipede du criftal A b h 3 St la furface d’en 
haut A b h r un rombe parfait 3 dont les angles obtus foient di« 

N 

vifez également par la droite e f 3 Sc les angles aigus par h 

droite a h, perpendiculaire à f e . 

La feCtion, que nous avons confîderée jufqu’icy3eft celle qui 
pafle par les lignes ef, e b 3 & qui en mefme temps coupe le 
plan a e h f à angles droits 3 de laquelle les refraftions ont cela 
de commun avec les réfractions des diaphanes ordinaires 3 que 
le plan qui eft mené par le rayon incident, 6c qui coupe à angles 
droits la furface du criftal,eft celuy dans lequel fe trouve auffi le 
'L w K rayon 
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rayon rompu. Mais les refra&ions qui appartienent à toute 
autre fe&iondece cnftal 5 ont cette étrange propriété 3 que le 
rayon rompu fort tousjours du plan du rayon incident, perpen¬ 
diculaire à la furface , & fe détourné du cofté du panchant du 
eriftal.De quoy nous ferons voir la raifon premièrement dans la 

feftion par ah-, & nous montrerons en mefme temps ,com¬ 
ment on y peut déterminer les refraéhons fuivant noftre hypo- 
thefe. Soit donc dans le plan qui paffe par a h, & quieft per¬ 
pendiculaire au plan afhe, le rayon incident r c -, fie qu’il 
faille trouver fa refra&ion dans le criftal. 

3 7. Du centre e , que je fuppofe eftre dans l’interfeftion de 
A H & f e , foit imaginé uri demi fpheroide q^g qg m > tel que 
doit faire la lumière en s’éftçndaat dans le cnftal, fie que fa fe» 
: ' dion 
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flrion, par le plan a e h f , faffe rEllipfe qg qg ; dont le grand 
diamètre Qjq , qui eft dans la ligne ah, fera neceiïairement un 
des grands diamètres du fpheroide 5 parce que l’axe du fphe- 
roide eftantdansle plan par f e b,au quel qc eft perpendiculai¬ 
re^ s’enfuit que qc eft auffi perpendiculaire à l’axe du fpheroi¬ 
de , 6c partant qc q un de fes grands diamètres. Mais le petit 
diamètre de cette Ellipfe3Gg, aura à q q la raifon qui a efté defi¬ 
nie cy devant, N °. 2 7 3 entre c g & le demi grand diamètre du 
fpheroide ,cp , fçavoir celle de 98779^105 032. 

Soit la longueur de.la ligne n le trajet de la lumière dans 
l’air, pendant que dans le criftal 3 du centre c 5 elle fait le fphe- 
roide qg q g m * 6c 3 ayant mené c o perpendiculaire au rayon 
c r , 6c qui foit dans le plan par cr&ah3 foit ajuftée 3 dans 
l’angle a c o, la droite o k égale à n 3 6c perpendiculaire à c o3 
6c qu’elle rencontre la droite a h en ic. Pofant enluite que c l 

foit perpendiculaire à la furface du criftal aehf, 6c que c m 
foitlarefraébiondu rayon qui tombe perpendiculairement fur 
cette mefme furface 3 foit mené un plan par la ligne c m 6c par 
K c h , faifant dans le fpheroide la demiellipfe qm q 3 qui fera 
donnée,puifque l’angle MCLeft donné de 6 degr.40 min.Et il eft 
certain3 fuivant ce qui à efté expliqué cy defifus ,N° 2 7, qu’un 
plan qui toucheroit le fpheroide au point m 3 où je fuppofe que 
la droite c m rencontre fa furface, feroit parallèle au plan qg q. 
Si donc par le point k l’on tire maintenant k s parallèle à Gg3 
qui fera aufti parallèle à qx 3 tangente de l’Ellipfe qg q en q5 
6c que l’on conçoive un plan paffant par k s 3 6c qui touche le 
fpheroide 5 le point de contaft fera neceffairement dans l’Ellip- 
qm q 3 par ce que ce plan par k s3 auffi bien que le plan qui tou¬ 
che le fpheroide au point m , font parallèles à qx tangente 
du fpheroide : car cette confequence fera démontrée à la fin 
de ce T raité. Que ce point de contaft foit en 13 faifant propor- 
tionelles k c , qc 3 d c 3 6c menant d r parallèle à c m 5 6c qu’on 

K 2 joigne 
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joigne c i. Je dis que c i fera la refraflrion requife du rayon 
R c. Ce qui fera mamfefte fi, en confiderant c o, qui eft per¬ 
pendiculaire au rayon r c , comme une portion d'onde de 
lumière, nous démontrons que la continuation de fon endroit c 
fe trouve dans le criftal en i, lorfque o eft arrivé en K. 

1 B. Or comme en démontrant,au Chap. de la R.eflexion,qiie 
le rayon incident 6c réfléchi éftoient tousjours dans un mefme 
plan perpendiculaire à la furface reflechiilante5nous avons con- 
flderé la largeur de Fonde de lumière 5 de mefme il faut confide- 
rer icy la largeur de Fonde c o dans le diamètre g g. Prenant 
donc la largeur c c du cofté de Fangle e , foit pris le reârangle 
co oc comme une portion d’onde, Sc achevons les re&angles 
c k k c , c 1 ic , k 1 i k*> o k k 0. Dans le temps donc que la 
ligne o 0 eft arrivée à la furface du criftal en k k , tous les points 
de fonde c o oc font arrivez au re£tangle k cpar des lignes 
parallèles àoit, 6c des points de leurs incidences il s’eft , ou¬ 
tre cela, fait des demifphcroides particuliers dans le criftal, fem- 
blables 6c femblablement pofez au demifpheroide q^m q 5 lef- 
quels vont necefîairement tous toucher au plan du par aile- 
logr. k lik au, mefme inftant que o 0 eft en k k. Ce qui eft aifé 
à comprendre, puifque tous ceux de ces demifpheroides, qui 
ont leur centre le long de la ligne cic, touchent à ce plan dans k 
ligne Kij( car cela fe demonftre de la mefme façon que nous a- 
vons demonftréla refraétion du rayon oblique dans la feéfion 
principale par ef) 6c que tous ceux, qui ont leurs centres dans 
la ligne c c, touchent le mefme plan it i dans la ligne 1 ï j eftant 
tous ceux cy pareils au demifpheroide q^m q, Puifque donc ld?. 
re£f angle k i eft celuy qui touche tous ces fpheroides,ce mefme 
reéfangle fera precifement la continuation de Fonde c o 0 c 
dans le criftal, lorfque o 0 eft parvenue en k k, à caufe de 
la termination du mouvement, 6e de la quantité qui s y en 
trouve plus que par tout ailleurs ; 6c ainfî il paroit que F en¬ 

droit* 



DE LA LUMIERE. Chap. V. 77 
droit c de Fonde cooc a fa continuation en i , c’eft-à- 
dire que le rayon rc fe rompt en c i. 

Où il eft à noter , que la proportion de la refraftion 
pour cette feétion du criftal eft celle de la ligne n au de¬ 
mi diamètre c qj par laquelle on trouvera facilement les ré¬ 
fractions de tous les rayons incidens , de la mefme maniéré 
que nous avons montré cy devant pour ce qui eft de la fe- 
£tion par f ■ e 5 & la demonftration fera la mefme. Mais il 
paroit que ladite proportion de la refraétion eft moindre 
icy que dans la feétion par f e b * car elle eftoit là comme 
de n à cg 3 c’eft-à-dire de 156962 à 98779, fort prés com¬ 
me de 8 à 5 icy elle eft de n à c Q^demi grand diamè¬ 
tre du fpheroide , c’eft-à-dire de 156962 à 105032, fort 
prés comme de 3 à 2, mais tant foit peu moindre. Ce qui 
s’accorde encore parfaitement à ce que l’on trouve par ob¬ 
ier vation . 

39. Au refte cette diverfité de proportions de refraétion 
produit un effet fort iingulier dans ce Criftal, qui eft qu’en 
le pofant fur un papier , où il y ait des lettres ou autre 
chofe marquée -, il on regarde deffus , avec les deux yeux 
fituez dans le plan de la fe&ion par e f , on voit les lettres plus 
elevées par cette refra&ion irreguliere , que lorfqu’on met 
les yeux dans le plan de la feétion par A h 5 & la difFerem* 
ce des élévations paroit par l’au tre refraCHon ordinaire de ce 
criftal, dont la proportion eft comme de 5 à 3, & qui élè¬ 
ve ces lettres tousjours egalement, Sc plus haut que ne fait 
la refraéfion irreguliere. Car on voit les lettres, & le papier 
où elles font écrites , comme dans deux étages diftérens 
tout à la fois > Se dans la première fituation des yeux , fç&* 
voir quand ils font dans le plan par A h , ces deux étages 
font quatre fois plus éloignez Fim de l’autre que lors que les 
yeux font dans le plan par e f. 

K j Nous 



78 TRAITE' 
Nous montrerons que cet effet s’enfuit de ces refraâi- 

onsj ce qui fervira en mefme temps à faire connoitre le lieu 
apparent d’un point d’objet , placé immédiatement fous le 
criftal, fuivant la differente fituation des yeux. 

40. Voions premièrement de combien la refraétion irre- 
guliere du plan par a h doit hauffer le fond du criftal. 
Que le pian de cette figure icy reprefente feparement la 

fe&ion par 6c 
cl , dans laquelle 
feétion eft auffi le 
rayon rc,& que le 
plan dem [ellipti¬ 
que, par c ms 
foit incliné au pre¬ 
mier , comme au¬ 
paravant, d’un an¬ 
gle de 6 deg. 40 
min. dans lequel 
plan eft donc c 1 la 
refraftion du rayon 
R C. 

Que fi l’on con- 
fidere maintenant 

le point 1 comme au fond du Criftal > & qu’il foit vu par 
les rayons 1 c r , icr , rompus egalement aux points cc\ 
qui doivent eftre également diftans de d > ôc que ces rayons 
rencontrent les deux yeux en r r. Il eft certain que le point 
1 paroitra elevé en s, ou concourent les droites r c , rc *y le¬ 
quel point s eft dans bp, perpendiculaire à ciq- Et fi fur d p 

on mene la perpendiculaire 1 p, qui fera toute couchée au 
fond du criftal, la longueur s p fera l’exhauffement appa¬ 
rent du point 1 au deffus de ce fond. 

Soit 
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Soit décrit fur un demi cercle , qui coupe le rayon 

cr en B, d’où foit menée b v perpendiculaire à ojq > Ôc que 
la proportion de la refradion pour cette fedion foit, com¬ 
me devant, celle de la ligne n au demidiametre c q. 

Donc comme n à c amfi eft v c à c d , comme il paroit par 
la maniéré de trouver les refradions que nous avons monftrée 
cy defîus N q. 31, mais comme v c à c d , ainft v b à d s. Donc 
comme n à c Q^ainfi v b à d s. Soit m l perpendiculaire fur c l. 
Et parce que je fuppofe les yeux r r éloignez diÿcriftal d’un 
pied ou environ, 6t par conlequent l’angle r s r fort petit, 
il faut confiderer v b comme égalé au demidiametre c q^, 8c 

b p comme égale à cl-, donc comme n à cç^ainfi c d s* 

Mais n eft de 156962 parties, dont cm en contient 100000 
6c c 105032. Donc d s fera de 70283. Mais c l eft 
de 99324<,eftant (inus du complément de l’angle m c l de 
6 deg. 4,0 min. en fuppofant c m pour rayon. Donc d p, 

confiderée comme éga¬ 
le à cl, fera à d s com¬ 
me 99324 à 70283.Et 
ainfi fe connoit le re- 
haufiement du point du 
fond 1 par la refradion 
de cette fedion. 

41. Soit maintenant 
reprefentée l’autre fe¬ 
dion par b f 3 dans la fi¬ 
gure qui eft devant la 
precedente , 6c que 
GMg foit la demiellip- 
fe, confiderée au Nom¬ 
bre 27 Sc 2 8, qui fe 

fait par la coupe d’une onde fpheroide ayant le centre c. 
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Que lé point t, pris dans cette ellipfe , foit imaginé derfi 
chef au fond du Criftal, Si qu’il foit vûpar les rayons rompus 

i c r j itr, qui vont 
rencontrer les deux 
yeux > eftant c r , c r 
egalement inclinées à la 
furface du criftal g g. 

Ce qui eftant ainfi,fi l’on 
tire i d parallèle à cm, 

que je fuppofe eftre la 
refraction du rayon per¬ 
pendiculaire quitombe- 
roit fur le point cftes di- 
ftances dc, d c 3 feront 
égalés, comme il eft aifé 
de voir par ce qui eft dé¬ 
montré au nombre 28. 
Or il eft certain que le 

point 1 doit paroitreen s , ou concourent les droites rc,rc9 
prolongées 3 & que ce point s tombe dans la ligne d p perpen¬ 
diculaires à à laquelle d p fi l’on mene perpendiculaire 
ip, ce fera la diftance ps qui marquera le rehauftement appa¬ 
rent du point 1. Soit fur décrit un demi cercle qui coupe 
c r en b , d’où foit menée b v perpendiculaire fur g g-, Sc que 
n à gc marque la proportion de la refraCtion dans cette feétion* 
comme au Nombre 28. Puifque donc ci eft la réfraction du ra¬ 
yon b c 3 & d 1 parallèle à c m 3 il faut que v c foit à cd , comme 
n à gc, par ce qui a efté demonftré au Nombre 3 i.mais comme 
vc à cd ainfi eft b v à ds. Soit menée m l perpendiculaire fur cl. 

Et par ce que je fuppofe derechef les yeux éloignez au deffus 
du criftal, b v eft cenfée égalé au demidiametre c g 3 Sc partant 
d s fera alors troifieme protionelle aux lignes n&cg: aufli fera 

j 
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b p alors cenfée égale à cl. Or cg eftant de 98778 parties dont 
c m en contient 100000 , n eft de 156962. Donc d s fera de 
6 216 3. Mais c l eft aulîi déterminée* fk contient 99324 parties, 
comme il a efté dit N°. 5 3. donc la raifon de p d à d s fera com¬ 
me de 99324 à 62163. Et abli Ton fçait le rehaulfement du 
point du fond 1 parla refra&ion de cette fe&ion>&: il paroit que 
ce rehaulfement eft plus grand que par la refra&ion delà fe&ion 

precedente, puifque la raifon de p d à d s eftoit 
r là comme de99324 à 70283. 

Mais par la refra&ion régulière du criftal, 
dont nous avons dit cy delfus que la propor¬ 
tion eftoit de 5 à 3 , le rehaulfement d.u point 
1 ou p du fond, fera de f de la hauteur d p> com¬ 
me il paroit par cette figure,ou le point p eftant 
vû par les rayons p c r p cr, également rompus 
en la furface c c, il faut que ce point paroilfe 
en s, dans la perpendiculaire p d , ou concou¬ 
rent les droites rc,rc prolongées : & Ponfçait 

que la ligne pc à es eft comme 5 à 3, puifqu’elles font entr’elles 
‘ comme le linus de Pangle c s p ou d s c, au linus de 

l’angle s p c. Et parce que les deux yeux r r eftant fup- 
pofez beaucoup éloignez au delfus du criftal la raifon 
de p d à d s eft cenfée la mefme que pc à es, le rehaulfe¬ 
ment p s fera aulîî de { de p d. 

42 .Que fi Pon prend une ligne droite àb pour l’epaif- 
feur du criftal, duquel le point b foit dans le fond, ôc 
qu’on la divife , fuivant les proportions des rehaulfe- 
mens trouvées, aux points c, b, b * faifant A e de } a b 9 

a b à a c comme 99324 a 70283 , & a b à a d com¬ 
me 99324 à62163, ces points diviferont a b comme 
dans cette ligure. Et Pon trouvera que cecy s’accorde 
parfaitement avec Pexperience s c’eft-à-dire qu’en pla- 

L cant 
■j» 
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çant les yeux dans le plan qui coupe le criftal fuivantle petit 
diamètre du rombe de deffus, la refraârion reguliere elevera 
les lettres en £ , 8c on verra le fond, 8c les lettres fur le quelles 
il eft pofé, elevées en d par la réfraction irreguliere. Mais en 
plaçant les yeux dans le plan qiu coupe le criftal fuivant le 
grand diamètre du rombe de deffus , la refraéfion régulière 

elevera les lettres enE comme auparavant} mais la re- 
x fraCtion irreguliere les fera en mefme temps parcitre e- 

levées en c feulement. En forte que l’intervalle c e fera 
quadruple de l'intervalle ed, qu’on voyoit auparavant. 

43. Je n’ay que faire de remarquer icÿ que,dans tou¬ 
tes les deux polirions des yeux,les images,caufées parla 
refraCtion irreguliere, ne parodient pas directement au 

E: :0 deiïbusde celles qui procèdent de la refraCtion regu*» 
c._ liere , mais qu’elles s’en écartent,en s’éloignant d’a¬ 

vantage de l’angle folideequilateraî du Criftal^ yarce 
que cela s’enfuit de tout ce qui a efté demonftré jufqu5- 

b icy delà refraCtion irreguliere > 8c qu’il eft furtour évi¬ 
dent par ces dernieres demonftrations: ou l’on voit que le point 
i paroit par la refraCtion irreguliere en s, dans la perpendiculai¬ 
re d Pi dans laquelle doit aufli paroitre l’image du point p par la 
refraftion reguliere, mais non pas l’image du point i, qui fera à 
peu prés directement au deffus de ce mefme point , 8c plus 
haute que s. 

Mais pour ce qui eft du rehauffement apparent du point i 
dans les autres pofttions des yeux au deffus du criftal, outre les 
deux pointions que nous venons d’examinerff image de ce point 
paroitra tous jours par la refraCtion reguliere entre les deux 
hauteurs de d 8c c , paffant de l’une à l’autre, à mefure qu’on 
tourne à l’entour du criftal immobile en regardant deffus. Et 
tout cecy fe trouve encore conforme à noftre hypothefe, com¬ 
me un chacun pourra s’en affurer,apres que j’auray monftré icy 
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la maniéré de trouver les refraftions irregulieres, qui apar- 
tienent à toutes les autres leftionsdu criftal, outre les deux 
que nous avons confidereés. Pofons quelqu’une des faces du 
criftal, dans laquelle foit l’Ellipfe hde3 dont le centre c foit 
aufîile centre du fpheroide h m e , dans lequel s’étend la lu¬ 
mière 5 8t dont ladite Ellipfe eft lafeCtion. Et que le rayon in¬ 
cident foit r c, dont il faille trouver la réfraction. 

Soit mené un plan pafiant par le rayon R c, 8c qui foit per¬ 
pendiculaire au plan de l’etlipfe hde, le coupant fuivant la 
droite b c k , 8c ayant dans le mefme plan par r c fait c o per¬ 
pendiculaire à c r , foit dans l’angle o c K. ajuftée o K perpendi¬ 
culaire à o c 8c égale à la ligne n , que je fuppofe marquer le 

trajet de la lumière 
en l’air , dans le 
temps qu’elle s’étéd 
dans le criftal par le 
fpheroide hdem. 

Puis dans le plan de 
l’Ellipfe h d e foit, 

parle pointK,menée 
k. t perpendiculaire 
à b c k. Maintenant 
fi l’on conçoit un 
plan mené par la 
droite kt, 8c qui 
touche le fpheroide 

HMEem, la droite c i fera la refraftiondu rayon r c , com¬ 
me il eft affez aifé à conclurre de ce qui a efté demonftré au 
Nombre 36. 

Mais il faut montrer comment on peut déterminer le 
point de contaft 1. Soit menée à la ligne k t une parallèle 

h f , qui touche l’Ellipfe hd 1 , & que ce point de côn- 
L 2 ta£f 
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ta& foit en h j 6c ayant tiré une droite par ch , qui rencon¬ 
tre k t en T, foit imaginé par la mefme c h , & par c m , que 
je fuppofe eftre la réfraction du rayon perpendiculaire , un 
plan qui fafle dans le fpheroide la fedion elliptique h me. Il 
eft certain que le plan qui paffera par la droitekt , & qui 
touchera le fpheroide, le touchera dans un point de l’Llhpfe 
h m e 3 parle Lemme qui fera demonftréàla fin du Chapitre.. 
Or ce point eft neceffairement le point i que l’on cherche,puif- 
que le plan mené par T k ne peut toucher le fpheroide qu’en un 
point. Et ce point t eft aifé à déterminer, puisqu’il ne faut 
que mener du point t , qui eft dans le plan de cette Ellipfe, la 
tangente t 13 de la maniéré qui a efté montrée cy-devant. Car 
l’Ellipfe h m e eft donnée, dont c h & c m font demidiametres 

conjuguez 5 par ce 
qu’une droite menée 
par m , parallèle à 

u e , touche l’Eliipfe 
h m e, comme il s’en¬ 
fuit de ce qu’un plan 

Emené par m, & paral¬ 
lèle au plan h d i , 

touche le fpheroide 
en ce point m 3 ce qui 
fe voit N 2 7 &• 2 3. 
Au refte la pofition 
de cette ellipfe, à ! ’é- 
gard du plan par le 

rayon R c êc par c k 3 eft auflî donnée 5 par où il fera aifé de 
trouver la pofition de larefradlion c 1à l’égard du rayon r c. 

Gril faut noter, que la mefme ellipfe h m e fert à trouver 
les refra&ions de tout autre rayon qui fera dans le plan par r e 
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qui touchera lefpheroide, le touchera dans cette ellipfe, par 
le Lemme cité peu devant. 

J’ay recherché ainfi par le menu les proprietez delà refra&i- 
on irreguliere de ce Criftal , pour voir fi chaque phenomene* 
quife déduit de noftre hypothefe, conviendroit avec ce cjui 
s’obferve en effet. Ce qui eftant ainfi, ce n’eft pas une legere 
preuve de la vérité de nos fuppofitions 6c principes. Mais ce 
que je vais adjouter icy les confirme encore merveilleufement. 
Ce font les coupes differentes de ce Criftal, dont les furfaces, 
qu’elles produisent , font naiftre des refra&ions precifement 
telles qu’elles doivent eftre , 6c que je les avois preveuës/uivant 
la Théorie precedente. 

Pour expliquer quel¬ 
les font ces coupes , foit 
a B k f la fecbion princi¬ 
pale par l’axe du criftal, 
ac k, dans laquelle fera 
aufti l’axe s s d’une onde 
fpheroide de lumière é- 
tendue dans le Criftal du 
centre c j 6c la ligne droi¬ 
te , qui coupe s s par le 
milieu , 6c à angles-droits* 

fçavoirpp, fera un des grands diamètres. 
Or comme dans la coupe naturelle du criftal, faite par un 

plan parallèle à deux furfaces oppofées, lequel plan eft icy re- 
prefenté par la ligne g g ,1a refraéfion des furfaces qui en font 
produites fe réglé par les demifpheroides gns, fuivant ce qui 
a efté expliqué dans la Théorie precedente : de mesme en cou¬ 
pant le Criftal par n n , d’un plan perpendiculaire au parallélo¬ 
gramme a b k f , la refraétion des furfaces fe devra regler par 
les demifpheroides k q n : 6c fi on le coupe par p p * perpen 

F 3 
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diculairement au dit parallélogramme, la refraftion des furfa- 
ces fe devra regler par les demifpheroides p s p > 6c ainfi des au¬ 

tres. Mais je vis que fî 
le plan n k eftoit pref- 
que perpendiculaire au 
plan g g , faifant l’angle 
n c g , qui eft du cofté 
A , de 90 degrez-, 40 
min. les demifpheroides 
k g n devenoient fem- 
blables aux demifphe¬ 
roides g n g , puifque 
les plans n n 6c g g é- 

toient inclinez également, d’un angle de 45 degr. 20 min. fur 
l’axe s s. Par confequent il falloit , fi noftre théorie eftoit 
vraye , que les furfaces que produit lafe&ion par NN,fiftfent 
toutes les mefmes refra&ions que les furfaces delà fection par 
G g. Et non pas feulement les furfaces de la fe&ion n n , mais 
toutes les autres, produites par des plans qui fuftent inclinez à 
l’axes s d’un angle pareil de 45 degr. 20 min. De forte qu’il 
y avoit une infinité de coupes, qui dévoient produire precife- 
ment les mefmes refraétions que les furfaces naturelles du cri- 
ftal j ou que la coupe parallèle à quelqu’une de ces furfaces 3 
qui fe fait en le fendant. 

Je vis aufti qu’en le coupant d’un plan mené par p p, 6c per- 
pendiculaireàl’axe s s, la refraétion des furfaces devoit eftre 
telle que le rayon perpendiculaire n’en foufrift point du tout 3 
& que toutefois aux rayons obliques il y euft une refrafrion ir- 
reguliere, differente de la reguliere 3 6c par laquelle les objets, 
placez fous le caftai* fuftent moins rehauftfez que par cette 
autre. 

Que de mefrae, en coupant le criftal de quelque plan par 
l’axe 
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l’axe s s 3 comme eft le plan de cetre figure, le rayon perpen¬ 
diculaire ne devoit point fouffrir de refraftion.j 6c que pour les 
rayons obliques, il y avoir des mefures-differentes pour la refra- 
éhon irreguliere, fuivant la fituation du plan où eftoit le rayon 
incident. ~ 

Or ces chofesfe trouvèrent ainfi en effet, ôcjene pus dou¬ 
ter apres cela qu’il ne fe rencontrait par tout un fuccez pareil. 
D’ou je conclus que l’on peut former de ce criffal des foli- 
des femblablesà ceux qui luy font naturels, qui produiront, 
dans toutes leurs furfaces, les mefmes réfractions regulieres 6c 
irregulieres que les fu rfaces naturelles, 6c qui pourtant fe fen¬ 
dront tout autrement, 6e point parallèlement à aucune des 
faces. 

Que l’on en peut faire aufli des pyramides, ayant la bafe 
quarrée , pentagone, hexagone, ou de tant de codez que l’on 
voudra, dont toutes les furfaces ayent les mefmes refraCtions 
que les furfaces naturelles du criffal, hormis la bafe, qui ne 
rompra point le rayon perpendiculaire. Ces furfaces feront 
chacune avec l’axe du criffal un angle de 45 degr. 20 min. 6c 
la bafe fera la feCtion perpendiculaire à l’axe. 

Qu’en fin on en peut auffi faire des prifmes triangulaires, ou 
de tant de codez qu’on veut, dont ni les codez nilesbafesne 
rompront point le rayon perpendiculaire, quoyque pourtant 
ils faffent tous doublerefraCtion aux rayons obliques. Le cube 
eft compris parmy ces prifmes ; dont les bafes font des fe&ions 
perpendiculaires à l’axe du criffal, 6c les codez font des feri¬ 
ons parallèles àce mefme axe. 

De tout ceey il paroit encore,que ce n’éft point du tout dans 
la difpofition des couches dont ce criffal paroit compofé, 6c 
félon lefquelles il fe fend en trois fens differens , que refide la 
caufe de fa refraftion irreguliere, 6c que ce féroit en yain de l’y 
vouloir chercher» i 
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Mais afin qu’un chacun,qui aura de cette pierre, puifie trou¬ 

ver , par fa propre expérience, la vérité de ce que je viens d’a¬ 
vancer > je diray icy la maniéré dont je me fuis ferui à la tailler, 
& à la polir. La taille eft aifée par les roués tranchantes des 
lapidaires, ou de la maniéré qu’on fie le marbre 5 mais le poli eft 
très difficile, 6c en employant les moyens ordinaires, on dé¬ 
polit bien plutoft les furfaces qu’on ne les rend luifantes. 

Apres plufieurs effais, j’ay enfin trouvé qu’il ne faut point 
de plaque de metail pour cet ufage, mais une piece de glace de 
miroir rendue matte 6c depolie. Là deflus , avec du fablon fin 
êcde l’eau, l’on adoucit peu à peu ce criftal, de mefme que 
les verres de lunette, 6c on le polit en continuant feulement le 
travail, 6c en diminuant tousjours la matière Je ffiay fceu pour¬ 
tant le rendre d’une clarté 6c tranfparence parfaite > mais 
Légalité, qu’acquierent les furfaces, fait que l’on y obferve 
mieux les effets delà rcfra&ion, que dans celles quife font 
faites en fendant la pierre , qui ont tousjours quelque iné¬ 
galité. 

Lors mefme que la furfacen’eft que médiocrement adoucie, 
fi on la frotte avec un peu d’huile , ou de blanc d’oeuf, elle de¬ 
vient fort transparente, en forte que la refraétion s’y découvre 
fort diftin&ement. Et cette aide eft furtout neceffaire, lorfque 
I on veut polir les furfaces naturelles, pour en ofter les inégali- 
téz ; parce qu’on ne fçauroit les rendre luifantes à l’égal de cel¬ 
les des autres fe&ions 5 qui prennent d’autant mieux le poli 
quelles font moins aprochantes de ces plans naturels. 

Devant que de finir le traitté de ceCriftal,j’adjouteray enco¬ 
re un phenomene merveilleux, que j’ay découvert après avoir 
écrit tout ce que deffus. Car bien que je n’enaie pas pû trouver 
juf<i u’icy la caufe, je ne veux pas laiffer pour cela de l’indiquer, 
afin de donner ocçafion à d’autres de là chercher. Il femble 
qu’il faudroit faire encore d’autres fiippofitions outre celles 
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que j’ay faites j qui ne laifferont pas pour cela de garder toute 
leur vrai-femblance , apres avoir efté confirmées par tant de 
preuves. 

Le phenomene eft, qu’en prenant deux morceaux de ce 
criftal, & les appliquant l’un fur l’autre, ou.bien les tenant 
avec de l’efpace entre deux $ fi tous les coftez de l’un font paral¬ 
lèles à ceux de l’autre, alors un rayon de lumière, comme a b, 

s’eftant partagé en deux dans le premier morceau, fçavoir en 
Bp & en bc , fuivant les deux refra&ions , regulicre ôc ir- 

ireguliere -, en pénétrant de là à l’autre morceau, chaque rayon 
y paffera fans plus fe partager en deux > mais celuy qui a efté 
fait de la refra&ion régulière, comme ky d g ,. fera feulement 
encore une refra&ion régulière en g h, êc l’autre,c E,une irregu- 
liere en e f. Et la mefme chofe arrive non feulement dans cette 
difpofition, mais auffi dans toutes celles où la fedion princi- 
c M pale 
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pale, de l’un 8c de l’autre morceau , fe trouve dans un mefme 
plan, fans qu’il foit befoin que les deux furfaces quife regar¬ 
dent fuient parallèles. Or il eft merveilleux pourquoy les ra¬ 
yons ce & dg 5 venant de l’air furie criftal inferieur^ nefe 
partagent pas de mefme que le premier rayon a b. On dirait 
qu’il faut que le rayon d g, en paiïant par le morceau de dellus* 
ait perdu ce qui eft neceiïaire pour émouvoir la matière e ui fert 
à la réfraction irreguliere 5 Ôc que c e ait pareillement perdu 
ce qu’il faut pour émouvoir la matière qui fert à la refraftioa 

reguliere : mais il y a encore autre chofe qui renverfe ce raifon- 
riement. C’eft que quand on difpofe les deux criftaux en forte* 
queles plans qui fon^ ks feCbions principales fe coupent à an¬ 
gles droits j foit que les furfaces quife regardent (oient paral¬ 
lèles ou non j alors le rayon qui eft venu delà refraCtion réguliè¬ 
re * comme p g * ne fait plus qu’une réfraction irreguliere dans 
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le morceau inferieur, 5c au contraire le rayon qui eft venu de la 
refraftion irreguliere, comme c e, ne fait plus qu’une refra&ion 

réguliers. 
Mais dans toutes les autres pofitions infinies, outre celles 

queje viens de déterminer, les rayons d g , ce fe partagent 
derechef chacun en deux, par la refra&ion du criftal inferieur 5 
de forte que du feul rayon a B il s’en fait quatre, tantoft d’ega- 
le clarté, tantoft de bien moindre les uns que les autres, félon la 
diverfe rencontre des pofitions des criftaux: mais qui ne parod¬ 
ient pas avoir plus de lumière tous enfemble, que le feul rayon 

AB. , 

Quand on confidere icy que, les rayons c e , d g demeurant 
les mefmes , il dépend de la pofition qu’on donne au morceau 
d’en bas de les partager chacun en deux, ou de ne les point par¬ 
tager, là où le rayon a b fe partage tousj ours 5 il femble qu’on 
eft obligé de conclure que les ondes de lumière,pour avoir paffé 
le premier criftal, acquièrent certaine forme ou difpofition, par 
laquelle en rencontrant le tiffu du fécond criftal, dans certaine 
pofition, elles puiffent émouvoir les deux differentes matières 
qui fervent aux deux efpeces de refraftionj 5c en rencontrant ce 
fécond criftal dans une autre pofition, elles ne puiffent émou¬ 
voir que l’une de ces matières. Mais pour dire comment cela fe 
fait, je n’ay rien trouvé]ufqu’icy qui me fatisfaffe. 

Laiffant donc à d’autres cette recherche,je paffe à ce que j’ay 
à dire touchant la caufe de la figure extraordinaire de ce criftal, 
ëc pourquoy il fe fend aifément en trois fens differens, parallè¬ 
lement à quelqu’une de fes furfaces. 

Il y a plufteurs corps végétaux, minéraux, 5c fels congelez, 
qui fe forment avec de certains angles 5c figures régulières. 
Ainfi p arm y les fleurs il y en a beaucoup, qui ont leurs feuilles 
difpofées en polygones ordonnez , au nombre de 3.4. 5. ou 6 
coftez 5 mais non pas d’avantage. Ce qui mérité bien d’eftre re- 

M 2 mar~ 
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marqué 5 tant la figuse polygone , que pourquoy elle n’excedc 
pas ce nombre de 6. 

Le C ridaide roche croit ordinairement en "battons hexago¬ 
nes , 8c l’on trouve des diamans qui naident avec une pointe 
quarrée, 8c des furfaces polies. Il y a une efpece de petites pier¬ 
res plattes, entaffées directement les unes fur les autres 3 qui 
font toutes de figure pentagone , avec les angles arrondis 8c les 
codez un peu pliez en dedans. Les grains de fel gris , qui naif- 
fent de l’eau de la mer,afFeCbent la figure,ou du moins l’angle,du 
cube; 8c dans les congélations d’autres fels, Sc de celle du fucre3 
l’on trouve d’autres angles folides,avec des furfaces parfaitemét 
plattes. La neige menue tombe prefque tousjours formée en pe¬ 
tites edoiles à 6 pointes , 8c quelques fois en hexagones dont 
les codez font droits. Et j’ay fouvent obfervé,au dedans de 
l’eau qui commence à fe geler , une maniéré de feuilles plattes 8c 
déliées de glace * dont la raye du milieu jette des branches in¬ 

clinées d’un angle de 60 degrez. Tou¬ 
tes ces chofes méritent d’edre recher- 
chées foigneufement , pour reconnoi- 
tre comment 8c par quel artifice la 
nature y opéré. Mais ce n’ed pas main¬ 
tenant mon deflein de traiter entière¬ 
ment cette matière. Il femble qu’en 
general la régularité, qui fe trouve 
dans ces productions, vient de l’arran- 
gemétdes petites particules invif blés 
8c égalés dont elles font compofées. 
Et pour venir à nodre Cridal d’Iflan- 
de, je dis que s’il y avoit une piramidc 
comme a b cd , compofée de petits 
corpufcules ronds,non pas fpheriques, 

mais fpheroides plats * tels que fe feroient par la converfion de 
cette 

u 
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ellipfe g h fur fon petit diamètre e f ; dont la proportion au 

&- équilatéral de ce Criftal. Je dis de plus , fi ces corpufcu- 
les eftoient legerement collez enfemble > qu’en rompant cette 
piramide, elle fe cafferoit fuivant des faces parallèles à celles 
qui font fa pointe : Ôc que par ce moyen , comme il eft aifé de 
voir , elle produirait des prifmes femblabl.es à ceux du 
mefme Criftal, tels que reprefente cette autre figure. La rai- 
fon eft, qu’en fe caftant de cette façon 3 toute une couche le fe- 
pareaifément de fa couche voifine , parce que chaque fphe- 
roide ne fe détaché que des trois fpheroides de l’autre couche 5 
des quels trois il n’y en a qu’un qui le touche par la furface ap- 

platie 5 Sc les deux autres 
feulement par les bords. 
Et ce qui fait que les 
furfaces fefeparent net¬ 
tes Sc polies 3 c’eft que fi. 
quelque fpheroidc de la 
couche voifine vouloit 
en fortir pour s’attacher 
à celle qui fe fepare, il 
faudrait qu^il fe deta- 
chaft de fix autres fphe¬ 
roides quile tiennent fer-, 

ré 3 Sc dont les quatre le preftfent par ces furfaces applaties. 
Puis donc que tant les angles de noftre criftal 5 que la maniéré 
dont il fe fend, conviennent juftement avec ce qui fe remarque 
au compofé de tels fpheroides, c’eft une grande raifon pour 
croire que fes particules font formées Sc rangées de mefme. 

Il y a mefme allez d’apparence que les prifmes de ce criftal 
fe font parla rupture des piramides, puifqueMr. BarthoHsi 

M 3 ra» 
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raporte qivil s'en trouve par fois des morceaux de figure pira- 
midale triangulaire. Mais quand une maffe ne feroit compofée 
qu’interieurement de ces petits fpheroides ainfi entafiez * quel¬ 
que forme qu’elle euft par dehors, il eft certain/par la mefme 
raifon que je viens d’expliquer, qu’eftant caffée elle prcduiroit 
des prifmes pareils. Il refte à voir s’il y a d’autres raifons qui 
confirment noftre conje&ure* & s’il n’y en a point qui y répu¬ 
gnent. . s 

L’on peut obje&er que ce criftal, eftant ainfi compofé, fe 
pouroit fendre encore en deux maniérés, doilt l’une feroit fui- 
vant des plans parallèles à la bafedela piramide, c’eft-à-dire 

au triangle ab c5 l’autre 
parallèlement à un plan 
dont la coupe eft mar¬ 
quée par les lignés g h , 

H iCj k l. A quoyje dis* 
que l’une & l’autre divi- 
fion * quoyque faifables* 
font plus malaifées que 
celles qui eftoient pa¬ 
rallèles à quelqu’un des 
trois plans de la pirami¬ 
de > & qu’ainfi, en frap¬ 

pant fur le criftal pour le cafter* il fe doit tousjours fendre plu- 
toft fuivant ces trois plans que fuivant les deux autres. Quand 
on a un nombre de fpheroides de la forme cy devant marquée, 
& qu’on les range en pirarriide}on voit pourquoy les deux divi- 
fions font plus malaifées. Car pour ce qui eft de celle qui fe fe¬ 
roit parallèlement à la bafe , chaque fpheroide fe doit détacher 
des trois autres qu’il touche par les fur faces applaties * qui tie- 
nent plus que ne font les contacts par les bords. Et outre cela* 
cette divifion ne fe fera point pat des couches entières* parce 

qu’un 
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qu’un chacun desfipheroides d’une couche n’eft prefque point 
retenu par les 6 de la mefme couche qui l’environnent, parce 
qu’ils ne le touchent que par les bords 5 de forte qu’il adhéré 
aifément à la couche voiime, & d’autres à luy, par la mefme 
raifon y ce qui caufe des furfaces inégalés. Audi voit on par ex¬ 
périence, qu’en ufant le cnftal fur une pierre un peu rude, dire- 
éfement fur l’angle lolide équilatéral,on trouve à la vérité beau¬ 
coup de facilité à le diminuer en ce fens, mais beaucoup de dif¬ 
ficulté enfuite à polir la furface qu’on aura applatie de cette 
maniéré. 

Pour l’autre divifion fuivant le plan g h k l , l’on verra qu© 
chaque fpheroide s’y devroit détacher de quatre de la coucha 
voifme, dont deux le touchent par les furfaces applaties, 6c 
deux par les bords. De forte que cette divifion eft de mefme 
plus difficile que celle qui fe fait parallèlement à une des furfa¬ 
ces du criif al 3 où nous avons dit que chaque fpheroide ne fe 
détaché que de trois de fa couche voifme 3 dont il n’y en a qu’un 
qui le touche par la furface applatie, & les deux autres par les 
bords feulement. * b 

Cependant ce qui m’a fait connaître qu’il y a dans lecriftaï 
des couches de cette derniere façon, c’eft qu’en un morceau 
de demie livre quej’ay, l’on voit qu’il efi: fendu tout du long * 
ainfi que le prifme fufdit par le plan ghkl5 ce qui paroit 
par les couleurs d’ iris répandues dans tout ce plan, quoyque 
les deux pièces tienent encore enfemble. Tout cecy prouve 
donc que la compofition du criftal efi: telle que nous avons dit. 
A quoy j’ajoute encore cette expérience 3 que fi on pafie un 
couifeau en raclant fur quelqu’une de ces furfaces naturelles * 
6c que ce foit en défendant de l’angle obtus équilatéral, c’efi> 
à-dire de la pointe de la piramide, on le trouve fort dur 3 mais 
en raclant du fens contraire on l’entame aifetnent. Ce qui s’en¬ 
fuit manifeftement de la fituation des petits fpheroides 3 fur ies- 
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quels, dans la première maniéré, le coufteau glifie 5 mais dans 
l’autre ils les prend par defïbus > à peu près comme les écailles 
d’un poifibn. 

Je n’entreprendray pas de rien dire touchant la maniéré dont 
s’engendrent tant de petits corpufcules, tous égaux & fembla- 
bles, ni comment ils font mis dans un h bel ordre. S’ils font 
formez premierement^Sc puis affemblezjou s’ils fe rangent ainfi 
en naiffant, &: à mefure qu’ils font produits, ce qui me paroit 
plus vrai-femblable. Il faudroit pour développer des veritez fi 
cachées une connoiffance de la nature bien plus grande que cel¬ 
le que nous avons. J’ajouteray feulement que ces petits 
fpheroidespourroientbiencontribuer à former les fpheroides 
des ondes de lumière > cy deffus fuppofez * les uns 8c les autres 
eftant fituez de mefme, 8c avec leur axes parallèles. 

Calculs qui ont eftéfuppofez, dans ce Chapitre. 

Mf. Bartholin dans fon traité de ce criftal, met les angles 
obtus des faces de 101 degrez, lesquels j’ay diteftrede 101 
degreZj 5 2 min. Il dit avoir mefuré immédiatement ces angles 

fur le criftal 5 ce 
qui eft difficile 
à faire avec la 
dernier e juftefle, à 
caufe que les car¬ 
nes , comme c a , 

c b dans cette fi¬ 

gure 3 font ordi¬ 
nairement ufées , 
8c non pas bien 
droites. Pour plus 

de feuretédonCjj’ay plutoft voulu mefurerafitueUemcntPan- 
gle 
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gle obtus, duquel font inclinées Tune fur l’autre les faces €be>a* 
c b v f , fçavoir l’angle o c n, apres avoir mené c n perpendi¬ 
culaire fur f v? 6c co perpendiculaire fur d a: lequel angle 
o c n j’ay trouvé de 105 degr. ôc fon complément à deux an¬ 
gles droits, c n p , de 75 degr. comme il faloit. 

Pour trouver par là l’angle obtus b c a , je me fuis imaginé 
une fphere , ayant fon centre en c , & dans fa fuperfîcie un tri¬ 
angle fpherique, formé par i'interfe&ion des trois plans qui 
comprenent l’angle folide c. Dans ce triangle équilatéral, qui 
fbit abf dans cette autre figure > je voyois que chacun des 

angles devoit effare de 105 degrez * fça¬ 
voir égal à l’angle o c n $ & que cha¬ 
cun des codez edoit d’autant de de- 
grez que l’angle a c b , a c f , ou 
b cf. Ayant donc mené l’arc f Q^per- 
dieulaire fur le codé ab, qu’il divi- 
fe egalement en le triangle f q^a 
avoit l’angle qdroit, l’angle a de 105 
degrez, 6c f de la moitié autant , fça¬ 
voir de 52 degrez, 30 min. d’où fe 

trouve Thypothenufe a f de 101 deg. 5 2 min. Et cet arc a f 

ed la mefure de l’angle a c f dans la figure du cridal. 
Dans la mefmê figure , fi le plan c g h f coupe le cridal 

en forte, qu’il divife les angles obtus acb,mfv par le milieu* 
il a edé dit -, au Nombre 10 , que l’angle c f h ed de 70 
degrez, 57 min. Cequife démontré encore facilement dans 
le mefme triangle fpherique a b f * où il paroit que l’arc f ed 
d’autant de degrez que Fangle gcf dans le cridal, duquel 
le complément à deux droits ed l’angle c f h. Or l’arc f ç^fè 
trouve.de109 degr. 3 min. Donc fon complément, 70 deg. 57 
min. ed l’angle c f h- 

v. 
Il a edé dit N°. 26, que la droite c s, qui dans laprece* 

N -den« 
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dente figure eft c h , eftant l'axe du criftal, c’eft4- dire egale¬ 
ment inclinée aux trois collez ca, c b , c f , l'angle g c h eft < 
de 45 degr. 20 min. Ce qui fe calcule encore facilement par 
le mefme triangle fpheriqtie. Car en tirant l'autre arc ad, qui 
coupe b f egalement, & f.çL en s, ce point fera le centre dé ce 
triangle: & il ell aifé de voir que l’arc s Qeft la mefure de l'angle 

g c h , dans la figure qui repreiente le 
criftal. Or dans le triangle ç^a s , qui 
eft re£f angle, l'on connoit aufii l'angle 
A, qui eft de 52 degr. 30 min. & le 
cofté a q^de 50 degr. 56 min. d'où 
fe trouve le cofté s c^de 45 degr. 20 
min. 

Au Nombre 27, il faut montrer 
que pm s eftant une ellipfe dont le cen¬ 
tre eft c , &c qui touche la droite m d 

en m , en forte que l'angle mcl, que fait c m avec c l , per- 
pendiculairefur d M,foit de 6 deg.40 min.dt fondemi petit dia¬ 
mètre c s faifant avec cg, paraÿeleà m d ; un angle g c s de 
45 degr. 20 min. il faut montrer , dis je, que c m eftant de 
100000 parties, p c, demi grand diamètre de cette ellipfe,eft de 
105032 ,&c s, demi petit diamètre, de 93410. 

Soient c p , c s prolongées, & qu'elles rencontrent la tangen¬ 
te d m en d & z ^ 5c du point de contaâr m foient menées m n , 

M o perpendiculaires fur cp, es. Maintenant parce que les 
angles s c p, gcl font droits, l’angle pcl fera égal à g c s, 
qui eftoit de 45 degr. 20 min. Et oftant l’angle l c m , qui eft 
de 6degr. 40 min. de lcp 45 degr. 20 min. refte mcp de 
38 degr. 40 min. Confiderant donc cm comme rayon de 
100000 parties, m n , finus de 3 8 deg. 40 min. fera 62479. Et 
dans le triangle reébangle m n d , m n fera à n d comme le rayon 
des Tables à la tangente de 45 degr. 20 min,parce que l’angle 

___ 

A 
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îîME> eft égal à dcl ou Gcsrc’eft-à^dire comme ioooooà 

io1170 y d’où vient n d 63210. 
Mais n c eft de 78079 des mef- 
mes parties dont cm eft 100000, 
parce que n c eft ftnus du com¬ 
plément de l’angle mcp, qui e- 
ftoit de 38 degr. 4,0 minutes. 
Donc toute la d c eft de 1412 8 9 5 

6c c p 3 qui eft moyene propor- 
tionelle entre d c 6c c n parce 
que m d touche rEllipfe 3 fera 
105032. 

De mefme, parce que l’angle o m z eft égal à c d z 3 ou l c z 3 

qui eft de 44 degr. 40 min. eftant le complément de g c s, il 
s’enfuit que 3 comme le rayon des Tables à la tangente de 440 * 
46 3 ainfi fera om 78079 , à oz 77176. Mais o c eft de 
6 2479 de ces mefmes parties dont c m eft 10000 o, parce qu’el¬ 
le eft égalé à m n , ftnus de l’angle m c p de 38°. 46. Donc toute 
la cz eft 139655 j 6c es 3 qui eft moyene proportionelle 
entre cz, co, fera93410. 

Au mefme endroit on a dit que c g fe trouve de 98 77^ par¬ 
ties. Pour le démontrer 5 foit dans la mefme figure menée p e 
parallèle à d 6c qui rencontre cm en e. Dans le triangle 
reftangle cld} lecoftéc left 993243 c m eftant 100000 ) 
parce que c l eft ftnus du complément de l’angle l c m 3 de 
6°. 46. Et puifque l’angle l c d eft de 45 26 , pour eftre égal 
à g c s 3 l’on rrouv.era le cofté L d 100486: d’où oftant m e 
116093 reftera md 8 8877. Or comme c d 3 qui eftoit 1412893 
à dm 88877 3 ainfi cp 105032 3 à p e 66070. Mais comme 
le reftangle m e h , ou bien la différence des quarrez c m 3 c e , 
au quarré m c 3 ainfi eft le quarré p e au quarré cg5 donc aufti 
comme la différence des quarrez dc, ci au quarré de cd, 

; ' ' Ni ainfi. 
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ainfi le quarré P e au quarré g c. Mais dp, cp&pe font con¬ 
nues: onconnoitdoncaufli g c, qui eft 98779. 

Lemme qui a ejié fitfifiofè» 

Si un fpheroide eft touché par une ligne droite, 6c au fll pajf 
deux ou plufiéurs plans qui foient parallèles à cette ligne * 
quoyque non pas entre eux 5 tous les points du contad, tant de 
la ligne que des plans , feront dans une mefme ellipfe, faite par 
un plan qui pafle par le centre du fpheroide. 

Soit le fpheroide l e d touché par la ligne b m au point e,1, 
6c aufti par des plans ? parallèles à cette ligne , aux points o 6c 
a. Il faut démontrer que les points b. , o 5 6c a font dans une 
mefme Ellipfe 3 faite dans le fpheroide par un plan qui pafle 
par fon centre. 

Par la ligne b m 6c par les points o , a , foient menés des 
plans parallèles entre eux 9 
qui 3 en coupant le fphe* 
roide , fafient les elîipfes 
LBD 3 POP , Q^A qui 

feront toutes femblables , 6c 
femblablement pofées , 6c au- 
ront leurs centres k , n , r 3 

dans un mefme diamètre du 
fpheroide, qui fera aufti dia¬ 
mètre de -PcHipfe faite par la 
fedion du plan qui pafle par le 
centre du fpheroide , 6c qui 
coupe les plans des trois fuf- 
dites Elîipfes à angles droits* 

car tout cela eft manifefte par la prop. 15 , du livre des Co- 
aoides 6c Sphéroïdes d’Archimede* De plus *■ les deux der¬ 

niers 
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niers plans, qui ont efté menez par les points o. A, feront 
auffi j en coupant les plans qui touchoient le fpheroide en ces 
mefmes points, des lignes droites, comme oh, as, qui fe¬ 
ront , comme il eft aiie de voir, parallèles à b m *, & toutes les 
trois, b m , o h , a s toucheront les Ellipfes lbdjPOP,^^ 
dans ces points b , o, a -, piiifqu’elles font dans les plans de 
ces* ellipfes, & en mefme temps dans des plans qui touchent 
le fpheroide. Que fi maintenant de ces points b , o, a , Ton me¬ 
né des droites bk,on, a r par les centres des mefmes el- 
lipfes, & que par ces centres Ton mene aufiî les diamètres l i> 
p p 3 Qj^, parallèles aux touchantes b m , o h , a s : ces diamè¬ 
tres feront les conjuguez des fusdits »k, on , ar. 
Et parce que les trois ellipfes font femblables , & femblable- 
ment pofées , & qu’elles ont leurs diamètres ld, p p , cl (^pa¬ 
rallèles 3 il eft certain que leurs diamètres conjuguez b k , o n 5 
A r feront auffi parallèles. Et les centres k , n , R eftant, com¬ 
me il a efté dit5 dans un mefme diamètre du fpheroide , ces pa¬ 
rallèles bk, on, a r feront neceffairement dans un mefme 
plan, quipaffe parce diamètre du fpîieroide : & par confe- 
quent les points b, o, a dans une mefme ellipfe faite par l’in- 
terfe£fion de ce plan. Ce qu’il falloir prouver. Et il eft mani- 
fefte que la demonftration îeroit la mefme, fi, outre les points 
o, a , il y en avôit d’autres, dans lefquels le fpheroide fuft tou-, 
chépar des plans parallèles à la droite b m. 

C H A P I T R E VL 

DES FIGURES DES CORPS DIAPHANES 

fervent à la Réfraction j & a lâ Reflexion. 

Apres avoir expliqué comment les proprietez de la réfle¬ 
xion delàrefradion s’enfuivent de Ce que nous avons 

N | pofé 
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pofé touchant la nature de la lumière 3 êc des corps opaques ; 
&: diaphanes > je feray voir icy une maniéré fort aifée & naturel¬ 
le, pour deduire^des mefmes principes3 les véritables figures qui 
fervent 3 ou par reflexion , ou par réfraction, à affembler 3 ou à 
difperfer les rayons de lumière 3 félon que l’on defire. Car en¬ 
core que je ne voye pas qu’il y ait moyen de fe fervir de ces figu¬ 
res en ce qui eft de la Refra&ion ; tant à caufe de la difficulté de 
former félon elles les verres de Lunette dans la jufteffe requife „ 
que parce qu’il y a dans la refraétion mefme une propriété qui 
empefche le parfait concours des rayons 3 comme Mc. Neuton 
a fort bien prouvé par les expériences > je ne laifferay pas d’en 
raporter l’invention 3 puis qu’elle s’offre 3 pour ainfi dire , 
d’elle mefme, & qu’elle confirme encore noftre Théorie de la 
refraCtion 3 par la convenance qui fe trouve icy entre le rayon 
rompu, &. réfléchi. Outre qu’il fepeut faire qu’on y décou¬ 
vre à l’avenir des utilitez que l’on ne voit pas prefentement. 

Pour venir donc à ces figures 3 pofons premièrement que 
• l’on veuille trouver une furface cde3 qui affemble les rayons3 

venans d’un point a3 à un autre point b: êc que le fommet 
de la furface foit le point d3 donné dans la droite a b. Je dis que, 
foit par reflexion 3 ou par réfraction 3 il faut feulement faire 
cette furface telle 3 que le chemin de la lumière , depuis le point 
A jufqu’à tous les points delà ligne courbe cde3 êc de ceux 
cy au point du concours -, comme eft icy le chemin parles 
droites A c 3 cb 3 par a l3 lb3 &par ad, d b> fe faffepar 
tout dans des temps égaux : par où l’invention de ces courbes 
devient fort aifée. 

Car pour ce qui eft de la furface reflechiffante, puifquela 
fomme des lignes ac,cb doit eftre égalé à celle des ad3 db, 

il paroit que dce doit eftre une ellipfe * & pour la refraftion 3 
ayant fuppofé la proportion des viteffes des ondes de lumière, 
dans les diaphanes a 6c b 3 connue 3 par ex. De 3 à 2 ( qui eft la 

mef- 
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mefme, comme nous avons montré > que la proportion des Si¬ 
nus dans la refraftion ) il faut feulement mettre d h égalé 

aux 1 de d b , Sc ayant 
apres cela décrit du cen¬ 
tre a quelque arc f c , 
qui coupe db en f, eu 
faire un autre du centre 
b ,avec le demidiametre 
b x égal à j de f h* & l’in- 
terfedf ion c des deux arcs 
fera un des points requis, 
par où la courbe doit paf- 

fer. Car ce point eftant trouvé de la forte, il eft aifé première¬ 
ment de faire voir que le temps par ac,cb, fera égal au temps 
par ADjDB. 

Car prenant que la ligne ad reprefente le temps qu’employe 
la lumière à paffer cette mefme a d dans l’air * il eft évident que 
d hj égalé à \ de d reprefentera le temps de la lumière par d b 

dans le diaphane , parce qu’il luy faut icy d’autant plus de 
temps, que fon mouvement eft plus lent. Partant toute la a h 

fera 

f 

/ 

\ 
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fera le temps par A d } d b . De mefme la ligne a c, ou a ?, repre- 
fentera le temps par A c -, 6c f h eftant par la conftru&ipn égale 

H 

àf de c b 3 elle reprefen- 
tera le temps par c b dans 
le diaphane * & par confe- 
quent toute la a h fera 
aufiî le temps par ac3 

c b. D’ou il par oit que le 
temps par ac,cb} eft 
égal au temps par a d * 

b b. Et l’on fera voir de 
mefme/i l K font d’au¬ 

tres points dans la courbe cde, que les temps par al,lBj& 
par a k , k b font tousjours reprefentez par la ligne a h * fie par¬ 
tant égaux au dit temps par a d, d b. 

Pour demonftrer enfuite que les furfaces 3 que ces cour¬ 
bes feront par leur circonvolution, dirigeront tous les rayons 
quivienent fur elles du point a > en forte qu’ils tendent vers b^ 

foit fuppofé le point k dans la courbe, plus loin de d que n’eft c$ 
mais en forte que la droite ak tombe fur la courbe 3 qui fert 

à la 
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à la refra&ion, en dehors^ 6c du centre b foit décrit l’arc k s,cou- 
pant b d en s y 6c la droite c b en r 3 8c du centre À Parc u n, ren¬ 
contrant a k en n. 

Puifque les fommes des temps par à k V k b , 6c par A c, 
c b- font égalés * fi le de la première fomme l’on ode le temps 
par k b , 6t de l’autre le temps par r b > il reftera le temps par 
a K égal au temps par ces deux, a c, c r. Partant dans le temps 
que la lumière eft venue par a k , elle fera auffi venue par a c , 6c 
de plus il fe fera fait une onde fpherique particulière dans le dia¬ 
phane, du centre c, & dont le demidiametre fera égal à c R 5 la¬ 
quelle onde touchera neceffairement la circonférence k s en r , 

puifque c b coupe cette circonférence à angles droits. De mef- 
me ayant pris quelqu’autre point l dans la courbe,l’on montre¬ 
ra que dans le mefme temps du paffage de la lumière par as, 
elle fera auffi venue par a l , 6c que de plus il fe fera fait une 
onde particulière du centre qui touchera la mefme circonfé¬ 
rence K s. Et auffi de tous les autres points de la courbe cde. 
Donc, au moment que la lumière fera arrivée en k , l’arc k r s 
terminera le mouvement qui s’eft: répandu de a fur d c K.Et ainfi 
ce mefme arc fera, dans le diaphane, la propagation de l’onde e- 
manéedu point a* laquelle onde on fe peut reprefenter par l’arc 
dn, ou par quelqu’autre plus prcz du centre a.Mais tous les en¬ 
droits de l’arc k r s font en fuite étendus fuivant des droites qui 
luy font perpendiculaires, c’eft-à-dire qui tendent au centre B 
(car cela fe démontré de mefme que nous avons proiw cy dei- 
fus que les endroits des ondes fpheriques s’étendent fuivant des 
droites qui vienent de leur centre) 6c ces progrez des endroits 
des ondes font les rayons mefmes de lumière. Il paroit donc que 
tous ces rayons tendent icy au point b. 

On pourrait auffi trouver le point c 6c tous les autres 3 

dans cette courbe qui fert à la refra&ion , en divifant d a 
en g en forte que dg foit fde d a , 6c décrivant du centre b 

O quel- 
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quelqu’are e x qui coupe b d en x, 6c un autre du centre a avec 
le demidiametre a f égal à \ de g x : ou bien ayant décrit, com¬ 
me auparavant, Tare c x , il ne falloir que faire d f ega'e à | de 
d.x, 6c du centre a tracer Tare fc: car ces deux" conftru- 
ftions , comme Ton peut facilement connoitre, revienent à la 
première qu’on a veuë cy devant. Et iî eft encore manifefte 
par la derniere, que cette courbe eft la mefrne que celle que 
iVf\ Des Cartes a donnée dans fa Geometrie, 6c qu’il nomme la 
première de fes Ovales. 

Il n’y a qu'une partie de cette ovale quifertàla refra&ion* 
fçavoir , fi a jc eft fuppofée la tangente, ce fera la partie d k , 
dont le terme eft k. Quant à l’autre partie, Des Cartes a remar¬ 
qué qu’elle ferviroit aux refraftions,s’ily avoit quelque matière 
de miroir de telle nature, que par elle la force des rayons (nous 
dirons la viteffe de la lumière, ce qu’il n’a pû dire par ce qu’il 
veut que le mouvement s’en fafle dans un inftant ) fuft augmen¬ 
tée dans la proportion de 3 à 2. Mais nous avons montré que, 
dans noftre maniéré d’expliquer la reflexion,cela ne peut prove¬ 
nir de la matière du miroir, 6c qu’il eft entièrement impoflible. 

De ce qui a efté démontré <fe cette ovale, il fera aifé de 
trouver la figure qui fert à aflembler vers un point les rayons in- 
cidens parallèles. Car en fuppofant toute la mefrne conftru- 
ftion, mais le point a infiniment diftant , ce qui donne des 
rayons parallèles, noftre ovale devient une vraye Ellipfe * dont 
la conftrftftion ne diftere en rien de celle de l’ovale, finon que 
f c eft icy une ligne droite , perpendiculaire ans, qui aupara¬ 
vant eftoit un arc de cercle. Car l’onde de lumière d n , eftant 
de mefrne reprefentée par une ligne droite, l’on fera voir que 
tous les points de cette onde, s’etendans jufqu’à la furface k d 

par des parallèles à d b , s’avanceront enfuite vers le point b , 6c 
y arriveront en mefrne temps. Pour l’Ellipfe qui fervoit à k 
reflexion, il eft manifefte qu’elle devient icy une parabole, puis 

qubn 
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qif on confidere fon foyer a infiniment diftant de l’autre b $ qui 
eft icy le foyer de la parabole 3 auquel tendent toutes les refte« 

xionsdes rayons parallèles à as. Et la demonftration de ces 
effets eft toute la mefme que la precedente. 

Mais que cette ligne courbe cde3quifertàîarefi?a£tion> 
eft une Eilipfe, & telle dont le grand diamètre eft à la diftance 
de fes foyers comme 3 à 2 , qui eft la proportion de larefra* 
ftion 5 on le trouve facilement par le calcul d’Algèbre. Car 
© b3 qui eft donnée, eftant nommée a-y fa perpendiculaire d t in¬ 
déterminée X‘, & t c 5y j f b fera a-y -, c b vxx + œa-iny+ÿ). 
Mais la nature de la courbe eft telle, que f t c avec c b eft égalé 

O z - a DBj 



io8 TRAITE' 
à d b , comme il a efté dit dans la derniere conftru&ion : donc 
l’équation fera entre f quieftant ré¬ 
duite , vient §ay-yy égal à f. xx: c’eft i dire qu’ayant fait d o 
égalé à f d b , le re&angle DFoeft égal à f du quarré de f c. 

D’où l’on voit que d c eft une ellipfe, dont Taxe d o eft au 
paramétré comme 9 à 5^ 5t partant le quarré de d o au quarré 
de la diftance des foyers, comme 9 à 9.5 , c’eft à dire 4 5 5c 
enfin la ligne d o à cette diftance comme 3 à 2. 

Derechef, fi l’on fuppofe le point b infiniment loin , au lieu 
de noftre première ovale, nous trouverons que cde eft la vé¬ 
ritable Hyperbole * qui fera que les rayons , qui vienent 

du point a , deviendront paralIeles.Et par confequent aufîî,que 
ceux qui font parallèles dans le corps tranfparent, s’affemble- 
ront au dehors au point a. Or il faut remarquer que cx&ks 

devienent des lignes droites perpendiculaires à b a,par ce qu’el¬ 
les reprefentent des arcs de cercles dont le centre b eft infini¬ 
ment diftant. Et que rinterfeétion de la perpendiculaire ex 
5c de Tare fc donnera le point c,un de ceux par où la courbe 
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doit pafler. Qui fera enforte que toutes les parties de Tonde de 
lumière d n, venant à rencontrer la furface kde, s’avanceront 
de là par des parallèles à ks, 6t arriveront à cette droite en mef- 
me temps 5 dont la demonftration eft encore la mefme que celle 
qui a ferai dans la première ovale. Au refte on trouve, par un 
calcul aufîl aifé que le precedent, que c d e eft icy une hyper¬ 
bole dont Taxe d o eft f de a d , êc le paramétré égal à a d. 

D’où Ton démontré facilement que d o eft à la diftance des _ 
foyers comme 3 à 2. 

Ce font icy les deux cas ou les Testions Coniques fervent à la 
réfraction, Ôc les mefmes qu’explique Des Cartes dans faDiop- 
trique : qui a trouvé le premier l’ufagedeces lignes en ce qui 
eft de la refraCtion, comme aufli celuy des Ovales dont nous 
avons déjà mis la première. L’autre eft celle qui fert aux rayons 
qui tendent à un point donné * dans laquelle ovale fi le fcmmet 
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qui reçoit les ray¬ 
ons eft d , il arri¬ 
vera , félon que la 
radon de ad à 
d b eft donnée 
plus ou moins 
grande, que l’au¬ 
tre fommet paf- 
fera entre b a3 ou 
au de la de a. Et 
dans ce dernier 
cas elle eft la mef- 
me avec celle que 
Des Cartes nom¬ 
me la 3e. 

Or l’invention 
& la conftruétion 

de cette fécondé ovale eft la mefme que celle de la première 9 
5c la demonftration de fon effet auffi. Mais il eft digne de re¬ 
marque qu’en un cas cette ovale devient un cercle parfait 5 fça- 
voir quand la raifon de a d à d b eft la mefme qui mefure les 
refraâions 5 comme icy de 3 à 2, cequej’avoisobfervé il y 
a fort long temps. La 4e- ne fervant qu’aux reflexions impoffi- 
blés j il n’eft pas befoin de la mettre. 

Pouf ce qui eft de la maniéré dontM. Des Cartes a trouvé 
ces lignes, puifqu’il ne l’a point expliquée 5 ni perfonne du de¬ 
puis que je fçache , je diray icy , en paffant * quelle il me 
femble qu’elle doit avoir efté. Soit propofé à trouver la 
furface faite par la circonvolution de la courbe kd,e5 quia 
recevant les rayons incidens qui viennent fur elle du point 
A 3 les détourné vers le point b. Confiderant donc cet¬ 
te courbe comme déjà connue 3 6c que fon fommet foit d 

dans 
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dans U droite ABji divifons la comme en une infinité de 
parcelles par les point g , c , f : 6c ayant men^ r ae chacun 
de ces points , des lignes droites vers a , qui reprefentent 
les rayons incidens , 8: d’autres droites vers b 5 foient de plus 
du centre a décrits les arcs de cercle GLj cm, fn,do, cou- 
pans les rayons , qui vienent de a , en l , m , n, 0,6c des points 
k,G)C,f foient décrits les arcs k. q^, gr , es, ft3 coupans 
les rayons , tirez vers b , en q^, r , s , t , 6c pofons que la droite 
h k z coupe la courbe en k à angles droits. 

Eftant donc a k un rayon incident, 6c fa refraftion au dedans 

du diaphane K b , il falloit fuivant la îoy des réfractions, qui 
eftoit connue à Mr. Des Cartes, que le finus de l’angle z k a, au 
finus de l’angle hrb, fuft comme 3 à 2 5 fuppofant que c’efir 
la proportion de la refraCtion du verre * ou bien, que le finus de 
l’angle kgl euft cette mefme raifon au finus de l’angle g k q, 
en confiderant k g, g l , k qcommes des lignes droites, à caufe 
de leurpetiteffe. Mais ces finus font les lignes & h 6c GQjcn 

pre- 
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r~°nant g K pour rayon du cercle. Donc l k à g ojlevoit eftrs 
comme 3 a oâr ia mefme raifon MoàcR, n e à f s3oià 
dt. Donc aufti la fomme etc toutes les antécédentes à toutes les 
confequentes eftoit comme 3 à 2. Or en 'prolongeant Tare d o , 
jufqu’à ce qu’il rencontre a k en x, K x eft la fomme des antécé¬ 
dentes. Et prolongeant l’arc k q^5 jufqu’à ce qu’il rencontre a d 
en y , la fomme des confequentes eft d y. Donc kx à d y de- 
voit eftre comme 3 à 2. D’ou paroiffoit que la courbe k d e e- 
ftoit de telle nature, qu’ayant mené de quelque point qu’on y 
eut pris, comme k , les droites Ka,kbj l’excez dont a k fur- 

paffe a d , eft àl’excez de d b fur Kb, comme 3^2. Car on peut 
démontrer de mefme, en prenant dans la courbe quelqu’autre 
points comme g, que l’excez de ag fur ad,Ravoir vGjài’excez 
de bd fur dg, fçavoir dp, eft dans cette mefme raifon de 3 à 2 .Et 
fuivant cette propriété Mr. Des Cartes a conftruit ces courbes 
dans fa Geometrie, Se il a facilement reconnu que, dans les cas 
des rayons parallèles, ces courbes devenoient des Hyperboles, 
& des Eilipies. Reve- 
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Revenons maintenant à noftre maniéré , 6c voyons comment 
elle conduit fans peine à trouver les lignes que requiert tin cofté 
du verre, lorfque l’autre eft d’une ligure donnée 3 non feule¬ 
ment plane ou fphènque, ou faite par quelqu’une des fedions 
Coniques ( qui eft la reftridion avec laquelle DesCartes a pro- 
pofé ce problème , laiffant la folution à ceux qui viendraient 
âpres lu y) mais gencralement quelconque : c eft-à-dire qui foit 
faite par la révolution de quelque ligne courbe donnée * à la¬ 
quelle feulement on fçache mener des lignes droites tangentes. 

Soit la figure donnée faite par la converlion de quelque telle 
courbe a k autour dé l’axe a v 3 6c que ce cofté du verre reçoive 
des rayons venans du point l. Que de plus l’epaiffeur a b , du. 
milieu du verre , foit donnée 5 6c le point f auquel on veut que 
les rayons foient tous parfaitement reünis 3 quelle qu’ait efté la 
première refradion 5 faite à lafurface A K, 

Je dis que pour cela il faut feulement que la ligne bd K, 
qui fait l'autre furface, foit telle, que le chemin de la lumière, 
depuis le point l jufqu’a la furface ak, 6c de là à la furface bdic, 
6c de là au point f3 fè faffe par tout en des temps égaux 3 6c cha¬ 
cun égal au temps que la lumière employé à paffer la droite lf? 
de laquelle la partie a b eft dans le verre. 

Soit lg un rayon tombant fur l’arc a x.Sa refradion g vfera 
donnée par le moyen delà tangente qu’on mènera au point g. 
Maintenant il faut trouver dans g v le point d 3 en forte que f d 
avec l de d g 6c la droite g l , foient égalés à f b avec f de b a 
6c la droite a l 3 qui comme il parait, font une longueur don¬ 
née. Ou bien, en oftant de part 6c d’autre la longueur de lg, 
qui eft aüffi donnée , il faut feulement mener f d fur la droite 
v g , en forte qüé f d avec -f d g foit égalé à une ligne donnée 3 
qui eft un problème plan fort aifé: 6c le point d fera un de 
ceux par ou la courbe bdk doitpalfer. Etdemefmc , ayant 
mené un autre rayon l m , 6c trouvé fa refradion m o , on trou- 

P vera 
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T E' 
vera dans cette ligne 
le point n • 8c amfi 
tant qu’on en vou¬ 
dra. 

Pour demonftrer 
l’effet de la courbe, 
foit du centre l dé¬ 
crit l’arc de cercle 
A h , coupant l g en 
h,8c du centre f l’arc 
bp ; 8c foit dans a b 

prifeAs égalé à f hg, 
8c s e égalé à gd. 
Conliderant donc 
A h comme une on¬ 
de de lumière, fortie 
du point L3il eft cer¬ 
tain que pendant 
que fon endroit h fe¬ 
ra arrivé en g , l’en¬ 
droit a ne fera avan¬ 
cé dans le corps dia¬ 
phane que par a s 5 
car je fuppofe, com¬ 
me deflus,la propor¬ 
tion de la refraétion 
comme 3 à 2. Ôr 
nous fçavons que 
l’endroit d’onde qui 
eft tombé fur g , s’a¬ 
vance de là par la li¬ 
ne g p ? puifque g y 
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eftlarefraéHondu rayon l g. Donc dans le temps que cet en¬ 
droit d’onde eft venu de g en d, l’autre qui eftoit en s eft arrivé 
en e , puifque g d , se font égalés. Mais pendant que celui- 
cy avancera de e en b, l’endroit d’onde, qui eftoit en d, aura ré¬ 
pandu dans l’air fon onde particulière, dont le demi diamètre 
d c C fuppofant que cette onde coupe en c la droite dfJ fera 
-f de eb, puifque la viteffe de la lumière hors du diaphane eft 
à celle de dedans comme 332. Or il eft aifé de montrer que 
cette onde touchera dans ce point c l’arc b p. Car puifque, par 
la conftru£bion,F d-H dg+gl, font égalés à f B-t-i b a-i-al ; 
en oftant les égalés lh, la, ilreftera f d-Hidg+g h , égalés 
à f B-4-| b a. Et Derechef, oftant d’un coftéG h ,6c de l’autre 
cofté 1 a s, qui font égalés, il reftera f d avec \ g , égalé à f b 
avec |de b s. mais f de d g font égalés à | de e s * donc f d eft 
égalé à f b avec 1 de b e . Mais dc eftoit égalé à f de e b ; donc 
oftant de cofté 6c d’autre ces longueurs égalés , reftera c f 
égalé à f b 5 6c ainfi il paroit que l’onde, dont le demidiametre 
eft d c, touche l’arc b p au moment que la lumière, venue du 
point l, eft arrivée en b par la droite lb. l’on demonftrerade 
mefme, que dans ce mefme moment, la lumière, venue par tout 
autre rayon, comme l m , m n , aura répandu du mouvement 
qui eft terminé par l’arc b p. D’où s’enfuit, comme il a efté dit 
fouvent,que la propagation de l’onde a h , après avoir pafle 
l’epaiflcur du verre, fera l’onde fpherique b p : de laquelle tous 
les endroits doivent s’avancer par des lignes droites,quifont 
les rayons de lumière, au centre f. Ce qu’il faloit demonftrer. 
On trouvera de mefme ces lignes courbes dans tous les cas 
que l’on peut propofer, comme on verra affez par un ou deux 
exemples quej’adjouteray. 

Soit donnée la furface du verre ak,faite par la révolution de 
la ligne a k , courbe ou droite, autour de l’axe b a. Soit auiïl 
donne dans l’axe le point l , 6c e a l’épaiffeur du verrez 6c qu’il 

P 2 faille 
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faille trouver l’autre furface k d b, qui recevant des rayons pa¬ 
rallèles à b a les divife en forte, qu’après eftre derechef rompus 
à la furface donnée a k. , ils s’affemblent tous au point l. 

Soit du point l menée, à quelque point de la ligne donnée 
A & * la droite l g > qui eftant confédérée comme un rayon de lu¬ 

mière , on trouvera fa re- 
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don fera la mefme qu’auparavant. Par laquelle on prouvera 
que les ondes, qui vienent du point l , apres avoir pafféle 
verre kakb, prendront la forme de lignes droites, comme 
BCj qui eft la mefme chofe que de dire que les rayons devie- 
nent parallèles* D’où s’enfuit réciproquement,que.tombant pa¬ 
rallèles fur la furface kdb3 ils l’ailembleront au point l* 

Soit encore donnée la furface a ic , telle qu’on voudra, faite 
par révolution lut l’axeAB* Sc Pépaifieurdu milieu du verre 
a b. Soit auffi donné dans Taxe le point l derrière le verre , au 
quel point on fuppofe que tendent les rayons qui tombent fur 
la furface a k> & qu’il faille trouver la furface b d , qui, au 
fortir du verre, les détourné comme s’ils venoient du point f , 
qui eft devant le verre. 

Ayant pris quelque point g dans la ligne a k , Se menant la 
droite 1 g L,fa partie g i reprefen- 
tera un des rayons incidents, du¬ 
quel fe trouvera la refraéf ion g v ; 
û c’eft dans elle qu’il faut trouver 
le point ]>, un de ceux par où la 
courbe © b doit palier. Pofons 
qu’il foit trouvé, & du centre l 
foit décrit l’arc de cercle g t, cou¬ 
pant la droite a b en t , en cas que 
l g foit plus grande que l a 5 car 
autrement il faut décrire du mef¬ 
me centre l’arc a h , qui coupe la 
droite l g en h. Cet arc g t , ( ou 
dans l’autre cas ah) reprefentera 
une onde de la lumière incidente, 
dont les rayons tendent vers 
Pareillement du centre F foitde- 

crit Parc de cercle d qui reprefentera une onde qui fort du 
point F. . P 5 
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Il faut donc que l’onde T g , apres avoir pafle le verre, for¬ 

me l’onde q^d j &pour celaje vois que le temps de la lumière 
par g d au dedans du verre, doit eftre égal à celuy par ces trois 
ta 3 ab , & bdont la feule a b eftaufli dans le verre. Ou bien, 

ayant pris a s égalé à f a t , je 
vois que \ g d doivent eftre éga¬ 
lés à j s B-t-B Sc, en oftant Fun 
& l’autre de f d ou f Cf, que f d 

moins j g d , doit eftre égalé à f b 

moins fs b. Laquelle derniere dif¬ 
férence eft une longueur donnée ; 
& il ne faut que,du point donné f, 

mener la droite fd fur vg, en forte 
que cela fe trouve ainfi. Qui eft 
un problème tout femblable à ce¬ 
luy qui fert à la première de ces 
conftr unions,où fd+1gd devoir 
eftre égalé à une longueur don¬ 
née. 

Dans la demonftration il y a à 
obferver que, l’arc b c tombant au 

dedans du verre, il faut concevoir un arc qui luy foit con¬ 
centrique rx, au delà de Cf d * & après qu’on aura montré 
que l’endroit g de l’onde g t arrive en mefme temps en d , que 
l’endroit t arrive en q, ce quife déduit facilement delà con- 
ftru&ion y il fera évident enfuite, que l’onde particulière, en¬ 
gendrée du point d , touchera l’arc r x, au moment que l’en¬ 
droit cffera venu en r , & qu’ainft cet arc terminera en mefme 
inftant le mouvement qui vient de Fondé tg > d’où fe conclud 
lerefte. 

Ayant montré l’invention de ces lignes courbes qui fervent 
au parfait concours des rayons, il refte à expliquer une cho- 

fe 
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fe notable touchant la refraftion inordonnée des furfaces fphe- 
riques, planes, 6c autres ; laquelle, eftant ignorée, pourrait cau- 
fer quelque doute touchant ce que nous avons dit plufieurs 
fois,que les rayons de lumière font des lignes droites, qui cou¬ 
pent les ondes, qui s’en répandent, à angles droits. Car les ray¬ 
ons qui tombent parallèles, par exemple» fur une furface fphe- 

rique afe, s’entre coupant, apres leur refraétion, en des points 
differents, commereprefente cette figure5 quelles pourront 

eftre les ondes de lu¬ 
mière dans ce diapha¬ 
ne, qui foient coupées 
à angles droits par les 
rayons convergents ? 
car elles ne fçau- 
roient eftre fpheri- 
ques ; 6c que devien¬ 
dront ces ondes apres 
que lefdits rayons 
commencent à s’entre 
couper ? L’on verra * 
dans la folution de 
cette difficulté,qu’il fe 
paffeen cecy quelque 
chofe de fort remar¬ 
quable » 6c que les on¬ 
des ne laiffent pas de 
fubfifter tous jours j 
quoy qu’elles ne pa(- 
fent pas entières, com¬ 
me à travers les verres; 
compofez, dont nous 

Tenons de voir h coaftru&iom 
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Selon ce qui a cité montré cy defîus , la droite a d 5 qui 
du fommet de la fphere eft menée perpendiculaire à fon axe 
auquel les rayons viënent parallèles , reprefente Fonde de lu¬ 
mière 6c dans le temps que fon endroit D fera parvenu à la fur- 
face fpherique a g e en e. , fes autres parties auront rencontré la 
mefnie furface en f;,g, h &c. 6c auront encore formé des ondes 
fpheriques particulières , dont ces points, font les centres. Et 
la furface e K,que toutes ces ondes toucheront, fera la propaga- 
tionde Fonde a d dans la fphere, au moment queFendroit d 
eft venu en e. Or b ligne e ic n’eftpas un arc de cercle , mais 
c’eft une ligne courbe faite par l’Evolution d’une autre courbe 
ENCj qui touche tous les rayons h l , g m , f o, 6cc* qui 
font les refraéfions des rayons parallèles > en imaginant qu’il y 
ait un fil couché fur la convexité enc, quife développant 
décrive, avec le bout e , ladite courbe e k. Car fuppofant que 
cette courbe eft ainft décrite, nous démontrerons que les dites 
ondes formées des centres f , g , h > Sec. la toucheront toutes. 

Il eft certain que la courbe ek} & toutes les autres, décrites 
par Feyolution de la courbe enc, avec des differentes lon¬ 
gueurs du El, couperont tous les rayons h l , g m , f o 6cc. à 
angles droits, 6c en forte que leurs parties, interceptées entre 
deux telles courbes, feront toutes égalés, car cela s’enfuit de 
ce qui a efté démontré dans noftre traité de Motu Tendulo- 
rum. Or imaginant les rayons incidents comme infiniment 
proches les uns des autres, fi Fon en confidere deux , comme 
r g , t f , 6c qu’on mene g (^perpendiculaire fur r g , 6c que la 
courbe fs, qui coupe gm en p , foit décrite par Pevolution de 
la courbe nc, en commençant par f , jufqu’où je fuppofe que 
le fil s’étend $ on peut prendre fa particule f p pour une droite 
perpendiculaire furie rayon g m , êc de mefme Farc g f comme 
une ligne droite. Mais g m eftant la refra&ion du rayon r g , 6c 
f p eftant perpendiculaire fur elle , il faut que qj foit à g p 

comme 
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comme 3 à 2 , ç’eft-à-dire dans la proportion delà refra&ions 
comme il a elle montré cy défias en expliquant l’invention 
de Des Cartes. Et la mefme chofe arrive dans tous les petits 
arcs gh,hAj êcc. Sçavoir quey dans les quadrilatères qui les 

enferment,le cofté pa¬ 
rallèle à l’axe eft à fon 
oppofé comme 3^2. 
Donc aufii comme 3 
à 2,ainfi fera la femme 
des uns à la fomme des 
autres y c’eft-à-dire 
T F à À S , 6c D E à A K , 

&; b e à s k ou d v, en 
fuppofant que v eft 
Pinterfcftion 'de la 
courbe ei du ray¬ 
on fo. Mais, faifant 
fb perp. fur de s com¬ 
me 3 à 2 ainfi eft enco¬ 
re b e au demidiametre 
de l’onde fpherique e- 
manée du point f* 
pendant que la lumiè¬ 
re hors du diaphane a 

t paffé l’efpace b Ej 
donc il paroit que cet¬ 
te onde coupera le 

rayon f m au* mefme point v y où il eft coupé a angles 
droits par la courbe e k , &c que partant l’onde touche¬ 
ra cette courbe» L’on prouvera delà mefme maniéré qu’il en 
eft ainfi dé toutes les autres ondes fufdites , nées des points g ? 

fçavoir qu’elles toucheront la courbe E k ,4ansJemo- 
ment 

N 
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ment que l’endroit d de l’onde e d fera parvenu en e i 

Pour dire maintenant ce que devienent ces ondes, apres 
que les rayons commencent à fe croifer : c’eft que de là el¬ 
les fe replient ,8c font compofées de deux parties qui tienent 
enfemble, l’une eftant une courbe faite par révolution de la 
courbe e n c en un fens , & l’autre par l’évolution de la mefrne 
dans l’autre fens. Ainfi l’onde KE,en avançant vers le concours, 
devient a b c > dont la partie a b le fait par l’évolution de 
b c , portion de la courbe enc , pendant que le bout c demeure 
attaché j ôc la partie £^par l’évolution de la portion b e , pen¬ 
dant que le bout e demeure attaché. Enfuite la mefrne onde 
devient defj puis ghk ; & à la fin c y j d’où elle s’étend 
enfuite fans aucun repli, mais tousjours par des lignes cour¬ 
bes , qui fe font de l’évolution de la courbe enc, augmentée 
de quelque ligne droite du collé c. 

Il y a mefrne, dans cette courbe icy ,une partie e n qui eft 
droite 3 eflant n le point où tombe la perpendiculaire du cen¬ 
tre de la fphere x , fur la refraélion du rayon de, que je 
fuppofe maintenant qu’il touche la fphere. Et c’eft depuis le 
point n , que commence le repli des ondes de lumière , juf- 
qu’à l’extremité de la courbe c * qui fe trouve enfaifant que 
a c à c x foit dans la proportion de la refraélion, comme icy 
de 3 à 2. 

L’on trouve aufli tant d’autres points qu’on veut de la cour¬ 
be n c par un Theoreme qu’a demonftré Mr. Barrow dans la 
12. de fes Leçons Optiques, quoyqu’àautre fin. Et il eft à re¬ 
marquer qu’on peut donner une ligne droite égalé à cette cour¬ 
be. Car puis qu’enfemble avec la droite n e , elle eft égalé à la 
droite c k , qui eft connue , parce que d e à a k eft dans la 
proportion de la refraftion: il paroit qu’en oftant e n de c k, le 
refte fera égal àla courbe n c. 

Lon trouvera de mefrne des ondes repliées dans la reflexion 
~ ■ t ~ ~ d’un 
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d’un' miroir concave fpherique. Soit abc la feétion par 
Taxe d’un hemifphere creux, dont le centre eft d, l’axe db, 
auquel je fuppofe que les rayons de lumière: vienent paral- 

leles.Toutes les refle¬ 
xions de ces rayons , 
qui tombent fur le 
quart de cercle a b , 
toucheront une ligne 
courbe afe, dont le 
bout e eft au foyer 

de l’hemifphere,c’eft- 
à-dire au point qui 
divife le demidiame- 
tre bd en deux par¬ 
ties égalés : 6c les 
points, par où cette 

courbe doit palier, fe trouvent en prenant depuis a quelque arc 
a o , ôcluy faifant double l’arc o p > dont il faut diviler la fou- 
tendente en f, en forte que la partie f p foit triple de F o * car a- 
lors f eft un des points requis. 

Et comme les rayons parallèles ne font que les perpendicu¬ 
laires des ondes qui tombent fur la furface concave, lesquelles 
ondes font parallèles à a d , l’on trouvera qu’à ffiefure qu’elles 
vienent rencontrer la furface a b , elles forment, en fe reflechif- 
fant 3 des ondes repliées, compofées de deux courbes qui naif- 
fent de deux évolutions oppofées des parties de la courbe afe. 
Ainfi,en prenant ad pour une onde incidente, lorfque la partie 
ag aura rencontré la furface ai, c’eft-à dire que l’endroit g fera 
parvenu en 1, ce feront les courbes h f , fi, nées des évoluti¬ 
ons des courbes f a , f e , commencées toutes deux par f , qui 
feront enfemblela propagation delà partie a g. 6c un peu a- 
près? quand la partie ak aura rencontré la furface a m, eftant 

2 l’en- 
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l’endroit k en m , alors les courbes ln,nm feront enfemble la 
propagation de cette partie. Et ainil cette onde repliée avan¬ 

cera tousjours , juf- 
qu’à ce que la pointe 
n foit parvenue au 
foyer h. La courbe 
a e e fe voit dans la 
fumée , ou dans la 
pouffiere qui vole* 
lorfqu’un miroir con¬ 
cave eft oppofé au 

e foleil 5 & il faut fça- 
voir qu’elle n’eft au¬ 
tre chofe* que celle 
qui fe décrit par le 
point e de la circon¬ 

férence du cercle e b * lorfqu’on fait rouler ce cercle fur un au¬ 
tre dont le demidiametre eft e d- , & le centre d. De forte 
que c’eft une manière de Cycloide, mais de laquelle lès points 
fe peuvent trouver géométriquement. 

Sa longueur eft égalé precifement aux | du diamètre de la 
fphere : ce qui fe trouve, & fe demonftre par le moyen de ces 
ondes, à peu près de tnefme que la mefure de la courbe prece¬ 
dente : quoyqu’il fe pourroit encore demonftrer par d’autres 
maniérés; quejelaifle, parce que cela eft hors du fujet. L’e- 
fpace aobefa, compris de l’arc du quart de cercle* de la 
droite b e * 6c de la courbe e F a * eft égal à la quatrième partie 
du quart de cercle n a b. 
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a Nature agit par des voies fi iecrettes & fi . 
imperceptibles, en amenant vers la Terre 
les corps qu’on appelle pelants , que quel¬ 

que attention ou induftrie qu’on emploie , les lens 
n’y Içauroient rien découvrir. C’eft ce qui a obligé 
les Philolbphes des fiecles paffez à ne chercher la 
caulè de cet admirable effet, que dans les corps met 
mes, & de l’attribuer à quelque qualité interne & 
inherente, qui les fâilbit tendre en bas & vers le cen¬ 
tre de la Terre, ou à un appétit des parties à s’unir 
au tout, ce qui n eftoit pas e!xpofer les caufes , mais 
luppofer des Principes obfcurs & non entendus. On 
peut le pardonner à ceux qui le contentoient de pa¬ 
reilles folutions en bien de rencontres ; mais non pas 
fi bien à Democrite & à ceux de fa Seéte, qui aiant 
entrepris de rendre railbn de tout par les Atomes, 
en ont excepté la feule Pefanteur ; qu’ils ont attachée 
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aux corps terreftres, & aux Atomes mefmes, fans s’en¬ 
quérir d’où elle leur pouvoit venir. Parmi les autheurs 
&reftaurateursmodernes delà Philofophie, plufieurs 
ont bien jugé qu’il faloit établir quelque choie au 
dehors des corps , pour cailler les attrapions & les 
fuites qu’on y obfèrve : mais iis ne font allez guere 
plus loin que ces premiers, lors qu'ils ont eu recours, 
les uns à un air lubtil & pelant, qui en prelfant les 
corps les fift delcendre ; (car c’eft fuppofèr desja une 
pefanteur ,& il eft h fort contre les loix de la Mecha- 
nique de vouloir qu’une matière liquide & pefante 
prelfe en bas les corps qu'elle environne, qu’au con¬ 
traire elle devrait les faire monter, eftant luppofez fans 
aucun poids en eux mefmes , tout ainfi que l’eau fait 
monter une phiole vuide qu’on y enfonce :) les au¬ 
tres à des elprits & à des émanations immatérielles ; 
ce qui n’eclaircit de rien , puifque nous n’avons nul¬ 
le conception, comment ce qui eft immatériel don¬ 
ne du mouvement à une fubftance corporelle. 

Mc. Des Cartes à mieux reconnu que ceux qui 
l’ont précédé , qu’on ne comprendrait jamais rien 
davantage dans la Phyfique , que ce qu’on pour¬ 
rait raporter à des Principes qui n’excedent pas la 
portée de noftre efprit, tels que font ceux qui dépen¬ 
dent des corps, confiderez fans qnalitez , & de leurs 
mouvements. Mais comme la plus grande difficul- 
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té confifte à faire voir comment tant de choies di- 
verfes font effectuées par ces feuls Principes, c’eft 
à cela qu’il n!a pas fort reüfti dans' plufieurs fojets 
particuliers qu il s3 eft propofé- à examiner : defquels 
eft entre autres , à mon avis , celuy de la Pelan- 
teur. On en jugera par les remarques que je fais en 
quelques endroits fur ce qu’il en a elcrit 3 aux quel¬ 
les j’en auroispü joindre d’autres. Et cependant j avoue 
que les effais , & fes vues, quoyque fauffes, ont ler- 
vi à m'ouvrir le chemin à ce que j*ay trouvé fur ce 
rnefme fujet. 

Je ne le donne pas comme eftant exemt de tout 
doute , ni àquoy on ne puiffe faire des objections. Il 
.eft trop difficile d’aller julques là dans des recherches 
de cette nature. Je crois pourtant que fi Fhypothde 
principale, lur la quelle je me fonde, n’eft pas la vé¬ 
ritable , il y a peu d’efperance qu’on la puiflé rencon¬ 
trer , en demeurant dans les limites de la vraye & laine 
Philolpphie. 

Au refte, ce que j’apporte icy , entant qu’il ne re¬ 
garde que la caufe de la Pefanteur , ne paroitra pas- 
nouveau à ceux qui auront lu le Traité de Phyli- 
que de Mr. Rohauk 3 parce que ma Théorie y eft 
raportée prefque entière. Car ce Philofophe ayant 
vu mon Expérience de beau tournante , & ayant 
entendu f application que j'en faiiois , (ainfi qu’il le 
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reconnoit avec ingénuité, ) a trouvé aflez de vrai- 
femblance dans mon opinion ,pour la vouloir fuivre. 
Mais parce que parmy mes penfées, il mefle aucu¬ 
nement celles de Mr. Des Cartes, & les fienes pro- 
près, & qu’il omet plufieurs chofes qui apartienent 
à cette matière, dont il y en a qu’il ne pouvoir pas 
Içavoir , j’ay efté bien aife qu’on vift comme je l’ay 
traitée moy mefrne. 

La plus grande partie de ce Dilcours a efté écri¬ 
te du temps que je demeurois à Paris, & elleeftdans 
les Regiftres de l’Academie Royale des Sciences, 
julques à l’endroit où il eft parlé de l’alteration des 
Pendules par le mouvement de la Terre. Le refte 
a efté adjouté plufieurs années apres: & en fuite en¬ 
core l’Addition , à l’occafion qu’on y trouvera in¬ 
diquée au commencement. 

Ta- 
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DISCOURS 
T)e laCaufe 

DE LA PESANTEUR. 
our trouyer une caufe intelligible de la Pefanteur, 
il faut voir comment il fe peut faire , en ne fup- 
pofant dans la nature que des corps qui foient 
faits d’une me (me matière , dans lefquels on ne 

confidere aucune qualité ni aucune inclination à s’appro¬ 
cher les uns des autres, mais feulement des differentes gran¬ 
deurs , figures, 5c mouvements ; comment, disje il fe peut faire 
queplufleurs pourtant de ces corps tendent direftement vers 
un mefme centre, 5c s’y tienent affemblez à l’entour 3 qui eft le 
plus ordinaire 5c le principal phenomene de ce que nous ap¬ 
pelions pefanteur, 

La fimplicité des principes que j’admets , ne laide pas 
beaucoup de choix dans cette recherche, car on juge bien 
d’abord qu’il n’y a point d’apparence d’attribuer à la figure, ni 
à la petiteffe des corpufcules, quelque effet femblable à celuy 
de la pefanteur 3 laquelle eftant une effort, oü une inclination au 
mouvement , doit vraifemblablèment eflre produite par un 
mouvement. De forte qu’il ne relie qu’à chercher de quelle ma¬ 
niéré il peut agir, 5c dans quels corps il fe peut rencontrer. 
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A regarder Amplement les corps , fans cette qualité qu’on 

appelle pefanteur , leur mouvement eft naturellement ou droit 
ou circulaire. Le premier leur apartenant lors qü’ilsfe meu¬ 
vent fans empefchement : Pautre quand ils font retenus autour 
de quelque centre, ou qu’ils tournent fur leur centre mefme. 
Nous connoiffons aucunement la nature du mouvement droit, 
& les loix que gardent les corps dans la communication de leurs 
mouvements , lorfqu’ils fe rencontrent. Mais tant que l’on ne 
confidere que, cette forte de mouvement, & les reflexions qui 
en arrivent entre les parties de la matière, on ne trouve rien qui 
les déterminé à tendre vers un centre. Il faut donc venir necef- 
fairement aux proprietéz du mouvement circulaire, & voir 
s’il y en a quelqu’une qui nous puiffe fervir. 

Je fçay que Mr. Des Cartes a aufii tafehé dans fa Phyfi- 
que d’expliquer la pefanteur par le mouvement de certaine 
matière qui tourne autour delà T erre > Sc e’eft beaucoup d’a¬ 
voir eu le premier cette penfée. Mais l’on verra, par les remar¬ 
ques que je feray dans la fuite de ce dif cours, en quoyfa ma¬ 
niéré eft differente de celle que je vais propofer , Sc aufïï en 
quoy elle m’a femblé defe£frueufe. 

Il a confideré, comme moy, l’effort que font les corps, qui 
tournent circulairement, à s’éloigner du centre 3 dont l’expe- 
rience ne nous permet pas de douter. Car en tournant une pier¬ 
re dans une fronde, l’on fent qu’elle nous tire la main , & cela 
d’autant plus fort que l’on tourne plus vifte 3 jufques là mefme 
que la corde peut venir à fe caffer. J’ay fait voir cy devant cette 
mefme propriété du mouvement circulaire,en attachantdes 
corps pefants fur une table ronde, percée au centre,Sc qui tour- 
noit fur un pivot 3 & j’ay trouvé la détermination de fa force , 
& plufieurs Theoremes qui la concernent : que l’on peut voir à 
la fin du livre que j’ay eferit du Mouvement des Pendules. Par 
exemple, je dis qu’un corps tournant en rond, au bout d’une 

cordc 
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corde etendue horizontalement, s’il va avec la vitelïe qu’il 
pourroit acquérir par fa chute 3 en tombant d’unehauteur éga¬ 
lé à la moitié delà mefrne corde, c’eft-à-dire au quart du dia¬ 
mètre de la circonférence qu’il décrit, elle fera tirée jufteraent 
avec autant de force que fi elle foutenoit le mefrne corps fuf- 
pendu en l’air. 

L’effort à s’éloigner du centre eft donc un effet con¬ 
fiant du mouvement circulaire. &: quoyque cet effet femble 
directement oppofé à celuy de la gravité, &: que l’on ait objefté 
à Copernic que , par le tournoiement delà terre en 24 heures , 
lesmaifons Celés hommes devroient eflrejettez dans l’air 3 je 
feray voir pourtant, que ce mefrne effort, que font les corps 
tournants en rond à s’éloigner du centre, eft caufe que d’autres 
corps concourrent vers le mefrne centre. 

7. Imaginons nous qu’à l’entour du centre d il tourne de la 
matière fluide contenue dans l’efpaceA b c 3 dont elle ne puiffe 
point fortirà caufe des autres corps qui l’environnent. Il eft 

rprfnin ffmfps Ipq nnr. 

tre. Maisfiparmyles par¬ 
ties de cette matière il y en 
avoit quelqu’une, comme 
E, qui nefuivift pas le mou¬ 
vement circulaire des au¬ 

tres 5 ou qui aîlaft moins, vite que celles qui l’environnent 3 je 
dis qu’elle fera pouffée vers le centre, parce que ne faifant 
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point d’effort pour s’cn eloigner, ou en faifant moins que les 
parties prochaines,elle cedera à l’effort de celles qui ferôt moins 

“ t • / 'B 

éloignées du centre d , 8c 
leur fera place en s’appro¬ 
chant vers ce centre, puis¬ 
qu’elle ne le fçauroit faire 
autrement. 

L’on peut voir cet effet 
par une expérience quej’ay 
faite exprès pour ceia , qui 
mérité bien d’eftre remar¬ 
quée , parce qu’elle fait 
voir à l’œil une image de la 
pefanteur. Je pris un vaif¬ 
feau cylindrique, d’environ 

A 
K 

JS 

8 ou io pouces de diamètre, 8c dont le fondeftoit blanc 8c uni. 
fa hauteur n’avoit que la moitié ou le tiers de fa largeur. L’ayant 
rempli d’eau, j’y jettay de la cire d’Efpagne concaffée, qui, 
eftant tant foit peu plus pefante que l’eau , va au fond ^ & en 
fuite je le couvris d’un verre, appliqué immédiatement fur 
l’eau, que j’attachay tout autour avec du ciment , afin que 
rien ne puft echaper. Eftant ainft ajufté,je plaçay,ce vaiffeau au 
milieu de la table ronde , dont j’ay parlé peu devant * 8c la fai¬ 
fant tourner, je vis aufîîtoft que les brins delà cire d’Efpa¬ 
gne , qui touchoient au fond, 8c fuivoient mieux le mouvement 
du vaiffeau que ne faifoit l’eau, s’allerent mettre tout autour 
des bords, par la raifon qu’ils avoient plus de force que l’eau 
à s’éloigner du centre. Mais ayant continué un peu de 
temps à faire tourner le vaiffeau avec la table, par où l’eau ac- 
queroit de plus en plus le mouvement circulaire, j’arreftay fou- 
dainement la table 5 8c alors àl’inftant toute la cire d’Efpagne 
s’enfuit gu centre en un monceau, qui me reprefenta l’effet de 
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la pefanteur.Et la raifon de cecy eftoit que l’eau, non-obftant le 
repos du vaiffeau, continüoit encore fon mouvement circulaire* 
êc par confequent fon effort à s’éloigner du centre 5 au lieu que 
la cire d’Efpagne l’avoit perdu , ou peu s’en faut , pour toucher 
au fond du vaiffeau qui eftoit arrefté. Jeremarquay auffi que 
cette poudre s’alloit rendre au centre par des lignes Spirales , 
parce que 1 eau l’entrainoit encore quelque peu.Mais fi l’on aju- 
fte,dans ce vaifTeau3quelque corps en forte,qu’il ne puiffe point 
du tout fuivre le mouvement de l’eau, mais feulement s’en aller 
vers le centre, il y fera alors pouffé tout droit. Comme fi l eft 
une petite boule, qui puiffe rouler librement fur le fond, entre 
les filets aa,bb & un troifiéme un peu plus élevé k k , tendus 
horizontalement par le milieu du vaiffeau 3 l’on verra qu’aufil 
toft que le mouvement du vaiffeau fera arrefté, cette boule s’en 
ira au centre d. Et il faut noter que, dans cette derniere expé¬ 
rience 5 on peut rendre le corps l de la mefme pefanteur que 
l’eau, & que la chofe en fuccedera encore mieux 3 de forte que, 
fans aucune différence de pefanteur des corps qui font dans le 
vaiffeau, le feul mouvement en produit icy l’effeft. 

L’experience que Mr. Des Cartes propofe, dans une de fes 
lettres imprimées, différé beaucoup de cellefcy. car il remplit 
le vaiffeau abc de menue dragée de plomb, entre-meflée de 
quelques pièces de bois, ou d’autre matière plus legere que le 
plomb : & faifant tout tourner enfemble , il dit que les pièces 
de bois feront chaffées vers le milieu du vafe. ce que je puis 
bien croire, pourvu toutefois qu’on frappaft legerement fur les 
bords du vaiffeau, pour faciliter la feparatiô de ces deux matiè¬ 
res. Mais ce qui arrive icy n’eft nullement propre à reprefenter 
F effet de la pefanteur puis qu’on devroit conclure de cette ex» 
perience,que les corps|qui contienent le moins de matière, font 
ceux qui pefent le plus, ce qui eft contraire à ce qui s’obferve 
d£ns Urvéritable pefanteur, Il propofe encore, dans une autre 
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lettre, dé jet ter, dans de l’eau tournante, de petits morceaux de 
bois, & il dit qu’ils s’en iront vers le milieu de l’eau. Auquel 
endroit s’il entend du bois qui nage fur l’eau , comme il y a de 
l’apparence, il ne fe fera point de concentration. Mais s’il veut 
qu’il aille au fond, ce fera véritablement la mefme expérience 
que j’ay propofée peu auparavant, &: le bois s’amaftera au 
centre, mais ce fera à caufe qu’en touchant au fond du vafe , 
fon mouvement circulaire fera retardé , de laquelle raifon Mr. 
Des Cartes n’a point parlé. 

Or ayant trouvé dans la nature un efFeét femblable à celuy 
de la pefanteur, &■ dont la caufe eft connue, il refte à voir u 
l’on peut fuppofer qu’il arrive quelque chofe de pareil à 
l’égard de la Terre, cet à dire qu’il y ait quelque mouve¬ 
ment de matière qui contraigne les corps à tendre au centre, êc 
qui s’accommode en mefme temps à tous les autres phénomè¬ 
nes de la pefanteur. 

Suppofant le mouvement journalier de la T erre, Sc que l’air 
& l’ether qui l’environnent ayent ce mefme mouvement, il n’y 
a encore rien en cela qui doive produire la pefanteur : pujfque, 
fuivant l’experience peu devant rapportée, les corps terreftres 
nedevroient point fuivre ce mouvement circulaire de la matie- 
tiere celefte, mais eftre à fon égard comme en repos, s’il fa- 
loit qu’ils fuffent pouffez par elle vers le centre. 

Que fi l’on vouloit que la matière eelefte tournaft du mefme 
cofté que la T erre, mais avec beaucoup plus de vitefié 5 il s’en- 
fuivroit que ce mouvement rapide, dhine matière qui fe mou¬ 
vrait continuellement St toute d’un mefme cofté, fe ferait fen- 
tir, & qu’elle emporteroit avec elle les corps qui font fur la 
T erre * de mefme que Peau emporte la cire d’Efpagne dans no- 
ftre expérience ; ce qui pourtant ne fe fait nullement. Mais oit- 
tre cela,ce mouvement circulaire,autour de l’axe de laTerre,ne 
pourrait en tout cas chafler les corps, qui ne fuivent pas le 
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mefme mouvement 5 que vers ce mefme axe 5 defoçte que nous 
ne verrions pas les corps pefants tomber perpendiculairement 
à l’horizon , mais par des lignes perpendiculaires à Taxe du 
monde , ce qui eft encore contre l’experience. 

Pour expliquer donc la pefanteur de la maniéré que je la 
conçois, je fuppoferay que dans Pefpace fpherique , qui com¬ 
prend la Terre 6c les corps qui font au tour d’elle jufqu’à une 
grande eftenduë,il y a une matière fluide qui confifte en des par¬ 
ties très petites, & qui eft diverfement agitée en tous fens, avec 
beaucoup de rapidité. Laquelle matière ne pouvant fortir de 
çet efpace, qui eft entouré d’autres corps, je dis que fon mou¬ 
vement doit devenir en partie circulaire autour du centre > non 
pas tellement pourtant qu’elle viene à tourner toute d’un mef- 
me fens, mais en forte que la plufpart de fes mouvemens diffe- 
rens fe faffentdans des furfaces fphcriques à l’entour du centre 
dudit efpace, qui pour cela devient aufti le centre de la Terre. 

La raifon de ce mouvement circulaire eft que la matière con¬ 
tenue dans quelque efpace, fe meut plus aifement de cette ma¬ 
niéré que par des mouvemens droits contraires les uns aux au¬ 
tres , lefquels mefme en fe reflechiftant, (parce que la matière 
ne peut pas fortir de l’efpace qui renferme) font réduits à fef 
changer en circulaires* 

L’on voit cet effeét du mouvement lors qu’on efîaie de l’ar¬ 
gent par la Coupelle 5 car la petite boute de plomb meflée d’ar¬ 
gent, ayant fes parties fortement agitées par la chaleur, tourne 
inceflament autour de fon centre , tantoft d’un cofté tantoft 
d’un autre , changeant à tous momens, & fi vifte que l’oeil a de 
la peine à s’en appercevoir. Il arrive encore la mefme chofe à 
une goûte de fuif de chandelle, lors que la tenant fufpendue à 
la pointe des mouchettes, on l’approche de la ftame, car elle 
fe met à tourner avec une très grande viteffe. 

. Il eft vray que d’ordinaire cette goûte tourne toute d’un 
L- • T 2 cofté 
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code ou d’autre , félon que la dame de la chandelle vient à 
la toucher. Mais dans la matière celefte, que j’ay fuppofée , il 
n’en doit pas arriver de mefme, parce qu’ayant une tois du 
mouvement en tous fens, il faut qu’il en demeure toujours, 
quoy qu’il foit changé en fpherique, par ce qu’il n’y a pas de 
raifon pourquoy le mouvement d’une partie de la matière l’em- 
porterait fur ceîuy des autres, pour faire que toute la mafle 
tournait d’un mefme fens. Car au contraire, la loy de la nature, 
que j’ay rapportée ailleurs, eft telle dans la rencontre des corps 
qui font diverfement agitez,qu’il s’y conferve tousjours la mef¬ 
me quantité de mouvement vers le mefme codé. 

Et quoy que ces mouvemens circulaires, en tant de fens di¬ 
vers dans un mefme efpace,femblent fe devoir contrarier 8c em- 
pefcher fou vent > la grande mobilité toute fois de la matière, 
aydée par la petiteffe de fes parties , qui furpaffede beaucoup 
l’imagination, fait qu’elle fouffre-affez facilement toutes ces 
differentes agitations. L’on voit quand on a brouillé de l’eau 
dans une phiole de verre, de combien de differens mctive- 
mens les parties font capables j 8c il faut fe figurer la liquidité 
delà matière celefte incomparablement plus grande que celle 
que nous remarquons dans l’eaiqqui eftant compofée de parties 
pefantes, entaffées les unes fur les autres, devient par là paref- 
feufe au mouvement ; au lieu que la matière celefte, fe mou¬ 
vant librement de tous coftez, prend très facilement des im- 
predions differentes parles diverfes rencontres de fes parties, 
ou par la moindre impulfiondes autres corps. 8c s’il neftoit 
ainfi, l’air ne cederoit pas fi facilement qu’il fait au mouvement 
de nos mains. De forte qu’il faut confiderer que les mouve¬ 
mens circulaires de cette matière fluide,autour de laTerre,font 
bien fou vent interrompus 8c changez en d’autres, mais qu’il 
en demeure tousjours plus que de ceux qui fuivent d’autres 
routes: ce qui fuffit pour le prefent deffeim 
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Il n’eft pas difficile maintenant d’expliquer comment parce 
mouvement la pefanteur eft produite. Car il parmy la matière 
fluide, qui tourne daÜ l’efpace que nous avons fuppofé, il fe 
rencontre des parties beaucoup plus greffes que celles qui la 
compofent, ou des corps faits d’un amas de petites parties ac¬ 
crochées enfemble, 6t que ces corps ne fui vent pas le mouve¬ 
ment rapide dé ladite matière, ils feront neceffairement pouf¬ 
fez vers le centre du mouvement, 6c y formeront le globe 1 er- 
reffre s’il y en a affez pour cela, fuppofé que la Terre ne fuft pas 
encore. Et la raifon eft la mefme que celle qui,dans l’expérien¬ 
ce importée cy deffus, fait que la cire d’Efpagne s’amaffe au 
centre du vaiftéau. C’eft donc en cela que confifte vraifem- 
blabiement la pefanteur des corps : laquelle on peut dire, que 
c’eft l’effort que fait la matière fluide, qui tourne circulaire- 
ment autour du centre de la Terre en tous fens, à s’éloigner 
de ce centre, & à pouffer en fa place les corps qui ne fuivent pa& 
ce mouvement. 
Or la raifon pourquoy des corps pefants,que nous voions de- 

fcendre dans l’air, ne fuivent pas le mouvement fpherique de la 
matière fluide, eft affez manifefte 5 parce qu’y ayant de ce mou¬ 
vement vers tous les coftez, les impulfions qu’un corps en re- . 
çoit fe fuccedent fi fubitement les unes aux autres, qu’il y in¬ 
tercède moins de temps qu’il luy en faudroit pour acquérir un 
mouvement fenfible. Mais comme cette feule raifon ne fuffit 
pas pour empêcher que les corps les plus menus que Foeil 
puiffe appercevoir, comme font les brins de pcufîiere qui vol¬ 
tigent dans l’air y ne foient point chaffez ça & là par la rapidité 
de ce mouvement) il faut fçavoir que ces petits corps ne na¬ 
gent pas dans la feule matière liquide .qu-i caufela pefanteur: 
mais qu’outre celle cy il y a d’autres matières , compofées de 
particules plus groflieres, qui rempliffent la plus grande par¬ 
tie de l’efpace qui eft autour de nous, 6c mefme ceux des 

T 3 cieux * 
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deux 5 lefquelles particules quoyque différemment agitées 8c 
réfléchies entre elles, ne fui vent pas le mouvement foudain de 
la matière liquide 5 parce qu’eftant confl|;ués, ou peu diftantes 
les unes des autres, une trop grande quantité devroit fe mou¬ 
voir à la fois. L’on fçait qu’il y a autour de la T erre première-' 
ment les particules de l’air, lefquelles on fera voir tout à l’heu¬ 
re eftre plus groflieres que celles de la matière fluide que 
nous avons fuppqfée. Je dis de plus qu’il y a une matière dont 
les particules font plus menues que celles de l’air, mais plus 
groflieres que celles de cette maticre fluide : ce qui fe prouve 
parnoftre expérience, qu’on fait avec la Machine qui vuide 
l’air. Où l’on remarque l’effet d’une matière invifible qui pefe 
là où il n’y a point d’air 3 puis qu’elle y foutient l’eau fufpendue 
dans un tube de verre, dont le bout ouvert eft plongé dans 
d’autre eau : 8c qu’elle y fait couler l’eau d’un ftphon recourbé, 
de mefme que dans l’air : pourvu que l’eau, dans ces expérien¬ 
ces , ait efté purgée d’air -f ce qui fe fait en la laiffant pendant 
quelques heures dans le vuide. Il paroit par là premièrement, 
que les particules,de ce corps pefant 8c invifible, font plus peti¬ 
tes que celles de l’air, puifqu’elles paflfent à travers le verre qui 
excludl’air3 8c qu’elles y font apercevoir leur pefanteur. Il 
paroit de plus qu’elles doivent eftre plus groflieres que les par¬ 
ticules de la matière fluide qui caufe la pefanteur, afin que le 
corps qu’elles compofent ne fuivepasle mouvement de cette 
matière, par ce qu’en le fuivant il ne feroit pas pefant. Il peut 
y avoir autour de nous encore d’autres fortes de matières de 
differents degrez de tenuité, quoyque toutes plus groflieres 
que n’eft la matière qui caufe la pefanteur. Lefquelles contri¬ 
bueront donc toutes à empêcher les petits brins de la poufliere 
d’eftre emportez par le mouvement rapide de cette matière, 
parce qu’elles ne fuivent pas ce mouvement elles mefmes. 

Ilne faut pas au refte trouver étranges ces differents degrez 
de 
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de petits corpufcules , ni leur extreme petiteffe. Car bien que 
nous ayons quelque penchant à croire que des corps,à peine vi¬ 
ables 5 font desja prefque auffi petits qu’ils le peuvent eftre* 
la raifon nous dit que la mefme proportion qu’il y a d’une mon¬ 
tagne à un grain de fable, ce grain la peut avoir à un autre pe¬ 
tit corps, & cettuicy encore à un autre * & cela autant de fois 
qu’on voudra. 

L’extreme petiteffe des parties de noftre matière fluide eft 
encore d’une neceflité abfolue pour rendre raifon d’un effet 
confiderable de la pefanteur y qui eft que des corps pefants, en¬ 
fermez de tous coftez dans un vaiffeau de verre, de metail, ou 
de quelqu’autre matière que ce foit, fe trouvent pefer tous- 
jours egalement. De forte qu’il faut que la matière que nous 
avons dit eftre caufe de la pefanteur, paffe très librement à tra¬ 
vers tous les corps qu’on eftime les plus folides , & avec la mef¬ 
me facilité qu’ à travers l’air. 

Ce qui fe confirme encore par ce que, s’il n’y avoit pas cet¬ 
te liberté de paffage, une bouteille de verre peferoit autant 
qu’un corps mailifde verre de la mefme grandeur y & que tous 
les corps folides d’egal volume peferoient egalement 5 puif- 
que j félon noftre Théorie, la pefanteur de chaque corps eft ré¬ 
glée par la quantité de la matière fluide qui doit monter en 
fa place. 

Cette matière paffe donc facilement dans les interftices des 
particules dont les corps font compofez , mais non pas par les 
particules mefmesi& ce qui caufe les diverfes pefanteurs,par ex¬ 
emple, des pierres , des métaux 8cc. c’eft que ceux de ces corps* 
qui font plus pefants , contienent plus de telles, particules, non 
en nombre mais en volume : car c’eft en leur place feulement 
que la matière fluide peut monter. Mais parce qu’on pourroit 
douter , fi ces particules , eftant impénétrables à la dite matière* 
font pour cela entièrement folides : (car ne l’eftant pas, ou mel- 

me 
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me eftant vuides, elles devraient faire le mefme effet , par la 
raifonqueje viens de dire) je demontreray qu’elles ont cette 
parfaite folidité j & que par confequent la pefanteur des corps 
fuit precifement la proportion de la matière , qui les com- 
pofe. 

Je feray remarquer pour cela ce qui arrive dans le choc de 
deux corps 3 quand ils fe rencontrent d’un mouvement hori¬ 
zontal. Il eft certain que la refiftence que font les corps à eftre 
mus horizontalement , comme feroit une boule de marbre ou 
de plomb pofée fur une table bien unie, n’eft pas catifée par 
leur poids vers la Terre, puifque le mouvement latéral ne tend 
pas à les cloigner de la Terre , &: qu’ainfi il n’eft nullement 
contraire à l’aéfion de la pefanteur, qui les pouffe en bas. 

Il n’y a donc rien que la quantité de matière attachée enfem - 
ble, que chaque corps contient, qui produit cette refiflence: de 
forte que fi deux corps en contienent autant l’un que l’autre, 
ils réfléchiront egalement , ou demeureront tous deux fans 
mouvement, félon qu’ils feront durs ou mois. Mais l’expe- 
rience fait voir que toutes les fois que deux corps refiechiffent 
ainfi egalement ou s’arreftent l’un l’autre, eftant venus à fe ren¬ 
contrer avec d’egales viteffes, ces corps font d’egale pefan- 
teur:donc il s’enfuit que ceux,qui font compofez d’egale quan» 
titédematiere,fontauffid’egalepefanteur. ce qu’il faloit de- 

monftrer. ' 
Monf. Des Cartes eftoit en cecy d’un autre fentiment, com¬ 

me encore en ce qui regarde le pafiage libre de la matière, qui 
caufe la pefanteur, à travers les corp s fur lefquels elle agit. Car 
pour ce qui eft de ce dernier point ^ il veut que cette matière 
foit empechée,par la rencontre delà Terre, de continuer fes 
mouvements en ligne droite, & que pour cela elle s’en éloigné 
le plus qu’elle peut. En quoy il femble n’avoir pas penfé à cet¬ 
te propriété de la pefanteur que j’ay fait remarquer peu aupa- 
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ravànt. Car fi le mouvement de cette matière eft empêché par 
la Terre, elle ne pénétrera non plus librement les corps des 
métaux ni celuy du verre. D’où il s’enfuivroit que du plomb 
enfermé dans une phiole perdroit fou poids à l’égard de la 
phiole mefine, ou que du moins ce poids feroit diminué. De 
plus, en portant un corps pefant au fond d’un puits, ou dans 
quelque carrière ou mine profonde , il y devroit perdre beau¬ 
coup de fa pelanteur. Mais on n’a pas trouvé, que je fcache, 
par expérience qu’il en perde quoy que ce foit. 

Quant à l’autre point, Mr. Des Cartes prétend, que, quoy 
qu’une maffe d or foit vingt fois plus pefante qu’une portion 
d’eau de la mefine grandeur, l’or neanmoins peut ne contenir 
que 4 ou 5 fois autant de matière que l’eau : premièrement à 
caufe qu’il faut déduire (ilfaloit plutoft dire adjouter ) un 
poids égal à l’un ôt l’autre, à raifon de l’air dans lequel on les 
pefe : puis parce que l’eau & les autres liquides ont quelque 
legereté à l’egard des corps durs, d’autant que les parties des 
premiers font en un mouvement continuel. 

Mais on peut refpondre à la première de ces deux raifons , 
que la pefanteur de l’air autour de nous , n’eftant à celle de leau 
qu environ comme 1 à Soo , ce ne fera pas un poids confidera- 
ble qu’il faudra adjouter également à celuy de l’eau & de l’or, 
trouvé par la balance. Et pour l’autre raifon, fi elle eftoit bon¬ 
ne , il faudrait qu’une mefine portion d’eau, apres eftre gelée 
pefaft bien d’avantage qu’eftant liquide -, &c de mefine les mé¬ 
taux enmaife, plus que quand ils font fondus j ce quieft con¬ 
tre l’experience. Outre que je ne vois pas comment il a conceu 
que le mouvement des parties des corps liquides leur donne¬ 
rait de la legereté, c’eft-à-dire de l’effort pour s’écarter du 
centre, puifque pour cela il faudrait que ce mouvement fuft 
circulaire autour du centre delà Terre, ou qu’il fuft plus fort 
vers le haut que vers le bas, ce qu’il n’a jamais dit 3 mais bien 

'Y vau 
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au contraire que les parties des liqueurs fe meuvent en tous fens 
indifféremment. 

Il ne femble non plus avoir confideré combien la viteffe de la 
matière fluide doit eftre grande, pour donner autant de pefan- 
teur qu’on en trouve à la plus part des corps : parce qu’autre- 
ment il auroit bien jugé que le mouvement, que peuvent avoir 
les parties de l’eau & de femblables liquides, n’eft nullement 
comparable au mouvement de cette matière quicaufe lape* 
fanteur., 

Pour moy j’ay recherché foigneufement le degré de cette vi« 
teffe , & je crois pouvoir déterminer à peu prés à combien elle 
doit monter.Et puis que plufieurs autres effets naturels en peu¬ 
vent dépendre, il ne fera pas inutile de faire voir icy ce que pro¬ 
duit mon calcul, &fur quoy il eft fondé. Reprenant donc la 
figure dont je me fuis fervi cy deffus, puis que la pefanteur du 

corps h eft juftement égale 
à l’effort avec lequel une 
portion aufll grande, de la 
matière fluide, tend à s’é¬ 
loigner du centre d -, ou que 
c’eft plutoft la mefme cho- 
fe i il faut qu’une livre de 
plomb, par exemple, pefe 
autant vers la T erre, qu’u¬ 
ne maffe de la matière flui¬ 
de , de la grandeur de ce 
plomb, ( y entens de la 
grandeur que font fes par¬ 

ties folides ) pefe du cofté d’enhaut pour s’éloigner du 
centre, par la vertu de fon mouvement circulaire. Or la 
matière du plomb &■ la matière fluide ne different en rien fé¬ 
lon noftre hypothefe. On peut donc dire que la livre de 

plomb 
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plomb pefc autant vers le bas, qu’elle peferoit vers le haut, fi » 
demeurant à la mefme diftance du centre de la T erre, elle tour- 
noit autour avec autant de vitefle que fait la matière flui¬ 
de. Mais je trouve par ma Théorie du mouvement Circulaire, 
qui s’accorde parfaitement avec l’ëxperience , qu’un corps 
tournant en cercle , fl on veut que fon effort à s’éloigner du 
centre, égale juftement l’effort de fa Ample pefanteur, il faut 
qu’il fafle chaque tour en autant de temps, qu’un Pendule, de 
la longueur du demi diamètre de ce cercle, en emploie à faire 
deux allées. Il faut donc voir en combien de temps un pen¬ 
dule , de la longueur du demidiametre de la Terre, feroit ces 
deux allées. Ce qui cft aifé par la propriété connue des pendu¬ 
les , & par la longueur de ccluy qui bâties Secondes, qui eft 
de 3 pieds ^lignes, mefurede Paris. Et je trouve qu’il fau- 
droit pour ces deux vibrations 1 heure 241 minutes > en fup- 
pofant, fuivant l’exafte dimenfion de Mr. Picard, le demidia¬ 
metre de la T erre de 19615 8 o o pieds de la mefme mefure. La 
vitefle donc de la matière fluide, à l’endroit de la furface de la 
Terre, doit eftre égale à celle d’un corps qui feroit le tour de la 
T erre dans ce temps de 1 heure, 241 minutes. Laquelle vitef- 
fe eft, à fort peu près, 17 fois plus grande que celle d’un point 
fous l’Equateur > qui fait le mefme tour, à l’égard des Etoiles 
fixes, comme on doit le prendre icy, en 2 3 heures, 5 6 minu¬ 
tes. ce qui pâroit par la proportion entre ce temps ôc 
celuy d’une heure 24^ minutes , qui eft très près comme de 
37 à 1. 

Je fçay que cette rapidité femblera étrange à qui la voudra 
comparer avec les mouvemens qui fe voient icy parmy nous. 
Mais cela ne doit point faire de difficulté 5 &: mefme, par ra- 
port à fa fphere, ou à la grandeur de la Terre, elle ne paroitra 
point extraordinaire. Car fi , par exemple, en regardant un 
Globe Terreftre, de ceux qu’on fait pour l’ufage de la Geogra- 

V 2 phie 3 
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phie, on s’imagine fur ce globe un point qui n’avance que d’un 
degré en 14 Secondes ou battemens de pous , qui eilla viteffe 
de la matière que je viens de dire $ on trouvera ce mouvement 
très médiocre , & mefme il pourra fembler dire lent. 

Il y a au refie plusieurs effets naturels qui femblent demander 
une matière extrêmement agitée, & qui pénétré facilement par 
les pores des corps. Telle eft la force de la poudre à Canon, qui 
en s’allumant ne prend pas fon mouvement violent d’elle mef¬ 
me , ni deceluy qui en aproche la mefehe 5 & par confequent il 
faut qu’il viene de quelqu’autre matière qui ait ce mouvement, 
& qui fe trouve par tout 5 fejfant fon effet toutes les fois qu’elle 
y trouve une difpofition convenable. Telle efl aufii, à ce que je 
conçois, la force du Reflort, tant de l’acier & autres corps foli- 
des,que de celuy de l’air. A quoyl’on peut joindre celle des 
mufcles des animaux : qu’on explique fort bien par une fermen¬ 
tation que le fuc des nerfs caufe dans le fang : mais d’où viendra 
laïorcedela fermentation, fi ce n’efldequelque mouvement 
dedehors? La puiffante aétion de la Gelée ne paroitpas non 
plus concevable, fi on n’a recours aune impulfion violente de 
quelque matière , qui fade étendre ou la glace, en y introdui- 
fant d’autres particules, ou les bulles qui s’y forment, en aug¬ 
mentant l’air qu’elles contienent. Ce quife fait avec tant de 
violence, que j’en ayvû crever des canons de moufquet, dans 
lefquels l’eau avoir efté enfermée. 

Mais pour revenir à la Pefanteur ; l’extreme vitefle de la ma¬ 
tière qui la caufe, fert encore à expliquer comment les corps 
pefants, en tombant, accelerent tousjours leur mouvement , 
quand mefme ils l’ont desja acquis à un fort grand degré de vi- 
teffe Car celuy de la matière fluide, furpafiant encore de beau» 
coup la célérité d’un boulet de canon, par exemple, qui re¬ 
tombe de l’air, apres y avoir efté tiré perpendiculairement $ ce 
boulet,jufqu’à la fin de fa chûte,relient à fort peu prés la mefme 

preffion 

1 
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preffion de cette matière, & partant fa célérité en efi conti¬ 
nuellement augmentée. Au lieu que, fi îa matière n’avoit qu’un 
mouvement médiocre, labalie apres en avoir acquis autant, 
n’accelereroit plus fa chûte, par ce qu’autrement elle feroit 
obligée de pouffer cette mefme matière, à fucceder dans fa pla¬ 
ce avec plus de viteffe qu’elle n’auroitpour cela par fon pro¬ 
pre mouvement. \ 

L’on peut enfin trouver icy la raifon du Principe que Galilée 
a pris pour démontrer la proportion de l’accélération des corps 
qui tombent 3 qui efi: que leur viteffe s’augmente egalement en 
des temps égaux. Car les corps efiant pouffez fucceffivement 
parles parties de la matière qui tafche de monter en leur place, 
&qui, comme on vient de voir, agiffent continuellement fur 
eux avec la mefme force, du moins dans les chûtes qui tombent 
fous noftre expérience 5 c’en efi une fuite neceffaire que l’ac- 
croiffement des viteffes foit proportionel à celuy des temps. 
Ainfi donc j’ay expliqué,par une Hypothefe qui n’a rien d’im- 

pofiible 5 pourquoy les corps terreftres tendent au centre 5 
pourquoy l’aétion de la gravité ne peut efire empêchée par Tin- 
terpofition d’aucun corps de ceux que nous connoiflons 3 pour¬ 
quoy les parties dededans de chaque corps contribuent toutes 
àfapefanteur, & pourquoy en fin les corps en tombant aug¬ 
mentent continuellement leur viteffe, & cela dans la raifon 
des temps. Qui font les proprietez de la pefanteur qu’on avoit 
remarquées jufqu’a prefent. 

lien refie une encore, que jufqu’icy on n’a pas crû moins 
certaine 3 qui efi que les corps pefans le font autant en un en¬ 
droit delà Terre qu’en un autre. Ce qui aiant efté trouvé au¬ 
trement , par des obfervations qu’on a faites depuis peu, il vaut 
la peine d’examiner d’où cela peut procéder, & quelles en font 
les confequences. 

L’on affure d'avoir trouvé dans la Caiene, qui efi un paîs 
V 3 clans 
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dans T Amérique, éloigné feulement de 4 ou-J degrezde l’E¬ 
quateur , qu’un Pendule qui bat les Secondes , y eft plus court 
qu’a Paris d’une ligne & un quart, d’où fenfuit que, fi on prend 
des pendules d’égale longueur, ceîuy de la Caiene fait des allées 
un peu plus lentes que celuy de Paris. La vérité du fait eftant 
pofée , on ne peut douter que ce ne foit une marque affurée de 
ce que les corps pefans descendent plus lentement en ce païs 
là quen France. Et comme cette diverfité ne fçauroit eftre at* 
tribuée à la tenuité de l’air, qui eft plus grande dans la zone 
Torride 5 parce qu’elle devroit cauferun effet tout contraire 5 
je ne vois pas qu’il puifieyavoir d’autre raifon, finon qu’un 
mefme corps pefe moins fous la ligne que fous des Climats qui 
s’en éloignent. Je reconnus, aufti toit qu’on nous euft commu¬ 
niqué ce nouveau phenomene, que la caufe en pouvoit eftre 
raportée au mouvement journalier de la Terre : qui eftant plus 
grand en chaque païs, félon qu’il approche plus de la ligne 
Equinoétialel, doit produire un effort proportionné à rejetter 
les corps du centre 5 &leur ofter par là une certaine partie de 
leur pefanteur. Et il eft aifé, par les chofes expliquées cy def- 
fus , de fçavoir la quantieme partie ce doit eftre , dans les 
corps qui fe trouvent placez fous l’Equateur. Car ayant trou¬ 
vé , comme on a vû, que, fi la Terre tournoit 17 fois plus vi- 
fte qu’elle ne fait, la force Centrifuge fous l’Equateur feroit 
égale à toute la pefanteur d’un corps > il faut que le mouvement 
de la Terre, tel qu’il eft maintenant, ofte une partie de la pe- 
fanteur,qui foit à la pefanteur entière comme 1 au quarré de 17, 
c’eft-à-dire $ parce que les forces des corps, à s’éloigner du 
centre autour du quel ils tournent, font entre elles comme les 
quarrez de leurs vitefies, fuivant mon Theoreme 3e. de Vi Cen~ 
trifuga. Chaque corps 5 fous l’Equateur, eftant donc moins pe- 
fant de ^ de ce qu’il feroit fi la T erre ne tournoit point fur fon 
axe 5 il s’enfuit, par les loix de la Mechanique, que la longueur 
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d’un Pendule, en cet endroit, doit auffi eftre diminuée de -2h » 
pour faire Tes allées dans le mefme temps qu’il les feroit fur 
la Terre immobile. 

Mais pour fçavoir la diminution que doit fouffrir unPendule* 
qui de Paris eft tranfporté fous la ligne Equinodtiale, il faut 
confiderer qua Paris fa longueur eft défia moindre que fi la T er¬ 
re eft oit en repos $ parce que le mouvement journalier fait auffi 
fous ce parallèle fon effort à éloigner les corps du centre de la 
Terre. Lequel effort n’eft pourtant pas fi grand qu’il eft fous la 
Ligne; tantàcaufe que le cercle du mouvement eft moindre, 
que parce qu’il ne chaffepas les corps directement en haut, 
mais fuivant la perpendiculaire à l’axe de la T erre , comme l’on 
verra par cette figure. Le cercle p a qje y r eprefentc la T erre, 

coupée par un plan qui 
paffe parles deux pôles, p, 
0^ le centre eft c : le cercle 
Equinodtial eca: le paral¬ 
lèle de Paris don, fuppo- 

& fant que Paris eft en d. k. h 
reprefente une corde qui 
foutient un plomb h , qui 
s’écarte de la perpendicu¬ 
laire k d c 3 parce qu’il eft 
rejette , par le mouve- 

a ment circulaire 3 fuivant la 
ligne o d m ; que je fuppo- 
fe paffer par le poids h. 

Pour connoitre mainte¬ 
nant quelle doit effre h fi* 
tuation du fil k h , & com¬ 
bien moins le plomb h 

pefe de cette façon, que s’il pendoit perpendiculairement le 
long 



148 DISCOURS DE LA CAUSE 
long de k d 5 il faut confiderer le point h comme eftant tire par 
trois fils, h c 3 h m ? h k. defquels h c le tire vers le centre de 
la Terre.avec tout le poids que le plomb auroit fi la Terre êftoit 
fans mouvement, mais h m le tire de fon cofté avec la force que 
donne le mouvement de la Terre dans le cercle d n. & letroi- 
fieme fil h R tire, ou eft tiré, avec une force qui eft celle qu on 
cherche. Ayant donc prolongé c h , &mené kl parallèle à 

D m 5 l’on fçait que les trois collez du triangle h l Kfont pro- 
portionels aux puifTances qui tirent le point h : le cofté l h re- 
fpondant à celle qui tire par h c 5 le cofté k l à celle qui tire par 

h m j'& le cofté h k à la 
puiiïance qui tire ou fou- 
tient le plomb par le fil 
kh. Mais le triangle kdh 
eft cenfé avoir tous Tes 
coftez égaux à ceux du 
triangle hlk, parce que 
c h l eft comme parallèle 
à c d k. Les coftez donc 
de kdh refpondent aux 
mefmes puiffànces : fça. 

cl voir le cofté k d à la pe- 
fanteur abfoluë du poids 
h , qu’il auroit fi la Terre 
ne tournoit point $ d h à 
la puiiïance que luy impri¬ 
me 1e mouvement journa¬ 
lier $ & k h à la pefanteur 

qu’on cherche. Or ce triangle kh d eft donné, car puis que 
nous fçavons que l'effort circulaire, fous l’Equateur en e , eft 
ts, du poids abfolu : & puifque cet effort eft à celuy en d, ou en 
h , comme e c à d o, qui font en raifort donnée, nous ^au¬ 

rons 

1 
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rons donc aufti, quelle partie du poids abfolu eft l’effort cen¬ 
trifuge en d ou H. c’eft- à-dire que la raifon de dk àüH fera 
connue, comme eftant compofée de celle de 2 89 à x, & de ec à 
d o. Mais l’angle h d k eft auill connu, eftant égal à celuy de la 
Latitude de Paris, fçavoir de 4,8 degr. 51 min. Donc on comioi- 
tra la raifon de d k à k h , qui eft celle de la pefanteur abfoluë 
des corps, à cellefqu’ils ont à Paris, 8c qui eft encore celle de la 
longueur du pendule fur la Terre immobile^ la longueur qu’il 
doit avoir fous ce Parallèle , fuivant ce qui défia a efté dit. Et 
puis que la longueur du pendule à Secondes eft donnée à Paris, 
l’on fçaura aufti celle qu’auroit le pendule à Secondes fur la 
Terre immobile , 8c quelle eft leur différence, & de combien 
cette différence eft moindre que cette que nous avions 
trouvée fous PE quateur. 

Pour faire cette fupputation avec facilité , & fans le calcul 
des triangles , il faut fçavoir, 8c nous le proverons à cette heure, 
que, comme le quarré du rayon e c eft au quarré de d o, finus 
du complément de la Latitude de Pans , ainfi eft différen¬ 
ce ou racourciffement du pendule fous l’Equateur, à la diffé¬ 
rence ou racourciffement à Paris. Qui fe trouve par la eftre * 
de la longueur du pendule fur la Terre immobile, ou fous le 
Pôle. Et puifque le Pendule à fécondés à Paris, eft de 3 pieds 
8| lignes 5 il s’enfuit que la Longueur du pendule fur la Terre 
immobile,ou fous le Pole,feroit de 3 pieds 91 lignes, d’où oftant 
2^9, qui fait 1 aligne, on aura la longueur du pendule à Secon¬ 
des, fous l’Equateur, de 3 pieds 71 lignes. De forte que ce pen¬ 
dule feroit plus court, que celuy de Paris, de | d’une ligne; qui 
eft un peu moins que ce qui a efté trouvé à la Caiene par Mr. 
Richer , içavoir une ligne 8c un quart. 

Mais on ne peut pas fe fier entièrement à ces premières ob- 
fervations, defquelles on ne voit marqué aucune circonftance. 
Et encore moins, à ce que je crois, à celles qu’on dit avoir 
ÜVf- * X efté 
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efté faites à la Gadaloupe, où le racourciffement du pendule 
de Paris auroit efté trouvé de 2 lignes. Il faut efperer qu’avec 
le temps nous ferons informez au juftede ces differentes lon¬ 
gueurs 3 tant fous la ligne qu’en d’autres Climats > & certaine¬ 
ment la chofe mérité bien d’eftre recherchée avec foin 3 quand 
ce ne fcroit que pour corriger 5 fuivant cette Théorie, les mou- 
vemens des Horloges à Pendule , en les faifant fervir à mefurer 
les Longitudes fur mer. Car une Horloge par exemple qui 
feroit bien réglée à Paris, eftant tranfportée en quelque endroit 

fous l’Equateur 5 retarde- 
roit environ d’une minute 
8e 5 fécondés en 24 heures* 
comme il eft aifé de fup- 
puter fuivant le raifcnne- 
ment precedent: 8e ainfi 
à proportion pour chaque 
different degré de Latitu¬ 
de. Où l’on trouvera que 
ces retardemens , entre 
eux 3 fuivent affez precifé- 
ment lamefme proportion 
que les diminutions de la 
longueur du pendule : 8c 
que le plus grand retarde¬ 
ment, tel que feroit celuy 
d’une Horloge fous l’E¬ 
quateur, lors qu’elle auroit 

efté réglée fous le Pôle, feroit par jour fort prés de i\ minutes. 
En ayant donc calculé desTables3on pourroit corrige^par leur 
moien3 le mouvement des Horloges , & s’en fervir avec la 
mefme fureté que fi ce mou vement eftoit par tout égal. 

Pour demonftrerce qui à efté poféun peu auparavant, en 
cher- 
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cherchant la diminution du Pendule à Paris, (Sc c’eft la mefme 
chofe dans quelque autre lieu que ce foit) lorfqu’on connoit 
la quantité de cette diminution fous l’Equateur: foit prife, 
dans la mefme figure , k f égale à K h , & foit h g paral¬ 
lèle à l’axe p Il a efté montré que h d eft à d k , comme 
l’effort à s’éloigner du centre,cûdouh, au poids obfolu 
fur la Terre immobile. Mais comme EcoucDaDO, 
c’eft à-dire comme g d à h d , ainfi eft l’effort centrifuge en 
e , fous l’Equateur, à celuyen d. Donc comme g d à d k , 

ainfi fera l’effort centrifuge en e , au poids abfolu fur la Terre 
immobile.Et la ligne gd fera le racourciffement du pendule,qui 
eft requis fous l’Equateur , fuivant ce qui a efté dit cy devant. 
Mais f d eft le racourciffement à Paris y & g d eft à d f comme 
le quarré deGD au quarré de pHj parce que la petiteffede 
l’angle d k h, fait que h f peut eftre confiderée comme perpen¬ 
diculaire à g d. Le^racourciffement donc fous l’Equateur, à cc- 
luy qui convient à Paris, eft comme le quarté de g d au quarré 
deDHj c’eft-à-dire comme le quarré de cd, ou de ec, au 
quarré de d o. ce qu’il faloit démontrer. 

Ilrefte à confiderer l’angle h k d , dans la mefme figure y 
qui marque de combien le plomb ich, eftant en repos , dé¬ 
cliné de la perpendiculaire k d. Où je trouve que, fous le 
Parallèle de Paris , cet angle eft de 5 minutes 54 fécondes ,* 
&: qu’il doit eftre encore un peu plus grand au 45e degré 
de Latitude. 

Cette declinaifon eft bien contraire à ce qu’on a fuppofé, de 
tout temps , comme une vérité très certaine ; fçavoir que la- 
corde,qui tient un plomb fufpendu, tend dire&ement au centre 
de la T erre. Et cet angle, d’une dixième de degré, eft affez con- 
fiderable, pour faire croire qu’on devroit s’en eftre aperceu, foit 
dans les obfervations Aftronomiques, foit dans celles qu’on 
fait avec le Niveau. Car pour ne parler que de ces dernieres, 
• X z .ne 
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ne faudrait il pas , qu’en regardant du coftédu Nort,la ligne 
du niveau baiftaft vifiblement fous l’Horizon ? ce qui pourtant 
n’a jamais elle remarqué, ni qui aflfurérnent n’arrive point. Et 
pour en dire la raifon 3 qui eft un autre paradoxe, c’eft que la 
Terre n’eft pas tout à fait fpherique , mais d’une figure de 
fphere abaifiée vers les deux Pôles, telle que ferait à peu prés 
une Eliipfe, en tournant fur fon petit axe. Cela procédé 
du mouvement journalier de la Ferre , & c’eft une fuite 
neceflaire de la declinaifon fufdite du plomb. Parce que la 
defcente des corps pefans eftant parallèle à la ligne de cette 
fufpenfion, il faut que la furface de tout liquide fe difpofe 
en forte, que cette ligne luy foit perpendiculaire, parce qu au¬ 
trement il pourroit defcendre d’avantage. Partant la fur- 
face delà mer efb telle, qu’en tout lieu le fl fufpendu luy eft: 
perpendiculaire. D’ou s’enfuit que la ligne du niveau , c’eft-à- 
dire celle qui coupe le fil, du plomb fufpendti, à angles droits, 
doit marquer Phorizon, amfi qu’elle fait j n’y ayant que la hau¬ 
teur du lieu , où le niveau efb placé, qui le fade vifer quelque 
peu plus haut. Or les codes des terres eftant generalement 
elevées, & prefque par tout de mefme, à l’egard de la mer 5 il 
s’enfuit que tout le compofé, de terres & de mers, eft réduit a la 
mefme figure fpheroïde que la furface de la mer fe donne necef- 
fairement. Et il eft à croire, que la T erre a pris cette figure, lors 
qu’elle a efté affembîée par l’efteCt delà pefanteur : fa matière 
ayant dés lors le mouvement circulaire de 24 heures. 

ADDIT I O N. 

Quelque temps après que j’eus achevé d’efcrire ce qui pré¬ 
cédé, ayant receu &: examiné le journal du voiage, qui, 

par ordre de Meilleurs les Directeurs de la Compagnie des 
Indes Orientales, a efté fait, avec nos Horloges à pendule, 

. .r1, ". ~ Æ 
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jufqu’au Cap de Bonne Efperance > & du depuis ayant enco¬ 
re lu le très içavant ouvrage de Mr. Newton, dont le titre 
eft cPhilo fophiæ Nat uralis principa CMathematica y F un & 
l’autre me fournit de la matière pour étendre d’avantage ce Di- 
{cours. Et premièrement, quant aux differentes longueurs des 
Pendules dans divers Climats, dont il a auffî traité, je crois 
avoir, par le moten de ces Horloges, non feulement une con¬ 
firmation évidente de cet effeCt du mouvement de la Terre, 
mais aùfli de la mefure de ces longueurs, qui s’accorde très 
bien avec le calcul que je viens d’en donner. Car ayant corrigé 
& re£tiüé_, fuivant ce calcul, les Longitudes qu’on avoit mef’u- 
rées par les Horloges, au retour du Cap de B. Efpe.jufqu’au 
Texelen Hollande, Ç car en allant elles n’avoient point fervi} 
j’ay trouvé que la route du vaiffeau en eftoit beaucoup mieux 
marquée fur la Carte, qu’elle n’eftoit fans cette correction; 
& fi bien, qu’en arrivant à ce Port, il n’y avoit pas 5 ou 6 lieues 
d’erreur dans la Longitude ainfi rectifiée. Suppofant que 
celle dudit Cap avoit efté bien prife par les P. P. Jefuites, lors 
qu’ils y paflerent en l’année 1685 , en a^iailt a Siam 5 & qu’elle 
eft de 18 degrez plus à l’Eft que celle de Paris ; ce que je fçay 
encore d’ailleurs ne s’éloigner guère delà vérité. Le detail de 
toute cette affaire eft déduit au long dans le Raport que j’ay 
fait,touchant ce voiage des Pendules,aux dits Meilleurs les Di¬ 
recteurs . Sur lequel raport, apres l’avoir fait examiner par des 
perfonnes intelligentes ,41 leur a plu d’ordonner qu’on fift une 
féconde epreuve* pour s’affurer par plufietirs expériences de la 
bonté de cette invention. L’on verra quel fera le fuccés de cet 
autre voiage, &■ particulièrement en ce qui eft de la variation 
des Pendules, eftant certain que, pour la bien connoitre, ces 
Horloges donnent un moyen plus feur, par leur accélération & 
retardement, quen’eft celuyde mefurer actuellement la lon¬ 
gueur du pendule à Secondes en differens pais, Cependant, 

X 3 parc® 
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parce que dans l’efiay,dont je viens de parler , Pexperience s?eft 
ii bien accordée avec ce que j’avois trouvé par rationnement , 
je m’y fie afiez pour vouloir continuer cette fpeculation , en 
cherchant premièrement, quelle eft donc la forme de la Terre, 
puifque, comme il a efté dit, elle n’eft pas Spherique. 

Il efi: bon pour cela de la confiderer comme toute couverte 
d’eau, ou comme fi toute famafife n’eftoit autre chofe. Et alors 
il paroit, par ce qui a efté expliqué cy defilis, que la furface 
doit eftre telle, que, dans quelque endroit que ce foit, le fil, 
qui foutient un plomb, l’aille rencontrer à angles droits $ ayant 
égard â la pefanteur enfemble, 6t à la force centrifuge, qui dé¬ 
tourné le fil de fa direction vers le centre. Parce que fi le fil ne 
rencontroit pas la furface à angles droits, elle ne pourroit pas 
demeurer en l’afliete où elle e(E 

Suppofé donc les mefmes chofes, que dans la derniere figu¬ 
re du difeours pre¬ 
cedent , & auffi ce 
qui en a efté expli¬ 
qué 3 mais faifant la 
forme de la Terre 
un peu diminuée 6c 
applatie vers les 
Pôles, en forte que 
Taxe PQ^foit plus 
court que le diamè¬ 
tre e a 3 Toit menée 
b u s r parallèle à 

a K h ÿ coupant ea3 

p qen s 6c r. Puif¬ 
que le fil kh, qui foutient le plomb, ou plutoft fa parallè¬ 
le b d y doit rencontrer la furface de la mer à angles droits* 
6c puifque ce fil pend en forte5que k d eft à ph? ou d c à 

CS* 
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c s 3 comme la pefanteur abfoluë à la force centrifuge 
en d 3 laquelle raifon eft compofée de celle de la pefan¬ 
teur abfoluë 5 à la force centrifuge en e 3 cqui eft comme de 
2 8 9 à 1 3 6c de celle de cette force à la force centrifuge en d , 
qui eft comme e c à do;il paroit que la nature de la Ligne cour¬ 
be e d p eft déterminée par la propriété de fa perpendiculaire , 
comme d r 3 c’eft-à-dire qu’en menant une telle perpendiculai¬ 
re , tousjours la raifon de d c à c s doit eftre compofée d’une 
raifon donnée 3 6c de celle de e c à d o. Ou bien 3 comme on 
en peut inferer facilement, que la raifon de d o à c s, ou de 
o r à k. c doit eftre compofée de la dite raifon donnée, 6c de 
celle de e c à c d. ' 

Or il,eft difficile de trouver ainft des lignes courbes par la 
propriété donnée de leurs perpendiculaires 3 ou 3 ce qui eft la 
mefme chofe3par la propriété de leur Tangentes. Mais il y a un 
moyen allez aifé pour cette courbe icy 3 qui eft fondé fur l’e- 
quilibre de certains canaux 3 dont Mr. Newton a donné la pre¬ 
mière idée. 

Le canal qu’il fuppofeeft reprefenté dans noftre figure par 
ecpj faifant un angle droit au centre de la Terre. Il faut le 
concevoir comme ayant quelque peu de creux 3 6c rempli 
d’eau. Ce qui eftant 3 il eft certain que les deux jambes ,ec, 

c p 3 fe doivent tenir en équilibre 3 fi l’cn fuppole que la Terre 3 
eftant toute compofée d’eau3 prend une figure 3 dont les diamè¬ 
tres foient e a 6c p qj parce qu’autrement3cette eau du canal3ne 
demeureroit pas non plus dans fon affiete en la concevant fans 
canal, contre ce qu’on fuppefe. d’où il eft aifé de trouver la 
la raifon de e a à p q.. Car en pofant e c yoa 3 c p 7°b 3 6c re- 
prefentant la pefanteur abfoluë par une ligne/3 6c la force cen- 
centrifuge en e par la ligne n ; le poids du canal p c eft/ b 3 fça- 
voireequife fait en multipliant toutes les parties de ce canal 
egalement par la ligne/. Mais le poids du canal e g 3 qui feroit 
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pa, eft diminué par la force centrifuge de toutesfes parties^ 
des quelles la plus élevée, quieftenE, a la force n-y 6c toutes 
les autres parties Font proportionée à celle cy \ fui-vant leur di- 
ftances du centre d. ce qui fait j na pour toute la force centri¬ 
fuge de l’eau du canal e c , qui eftant oftée de fon poids f a, 
reftepa-\na‘y qui doit eftre égal àp b poids du canal p c. d’où 
il paroit que a eft à b comme p à p-\ n. C’eft-à-dire que le dia¬ 
mètre e a de la T erre, eft à fou axe pq,comme 2 8 9 à 2 8 B \ 3 ou 
comme 5 7 8 à 5 7 7 * car la raifon de/ à n eftoit comme 289a 1. 

Pour trouver en fuite quelle eft la ligne courbe edp, je 
m’imagine le ca¬ 
nal plein d’eau f cd, 
6c menant d o per¬ 
pendiculaire fur l’a¬ 
xe p c , je fais c o 

ÿ?x,&coj>:y=>y-,les'' 
autres lignes eftant 
nommées comme 

f devant. Il eft cer¬ 
tain que l’eau de e c 
6ccelle de dc fe doi¬ 
vent derechef con¬ 
trebalancer. Et mef- 
me, cela doit arriver 

de quelque maniéré qu’on conçoive que le canal loit fait, 
pourvu qu’il aboutiffe de part 6c d’autre à la furface > com¬ 
me , par ex. s’il alloit par d o c e , ou d o p , ou d c p. Main¬ 
tenant , la force centrifuge de toute l’eau en c d , eft égale à 
celle de l’eau qui rempliroit le canal o d , fuppofé de mefrne 
largeur > ce qui le voit facilement par la Mechanique des 
plans inclinez. Mais comme E c àn o 30y , ainii eft la 
force centrifuge en e , qui eftoit n, à la force centrifuge en d 5 

qui 

K 

\ 
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qui fera donc îüDont la moitié multipliant le contenu du canal 

a 
do poy , fait la force centrifuge de ce canal *p{nyy> quieft 

a 

donc auffi la force centrifuge du canal c d. Mais la pe- 
fanteur de ce canal c d, vers le centre c , efb p Vx% ^ y y. donc 
fa preflion qui refte vers c , fera / Vx x ' qui 

a 

doit eftre égale à ]> cl -\ an y prefîlon du canal e c , trouvée cy- 
devant. 

Laquelle Equation, en fuppofant , revient à celle- cy, 
n 

y ffyy - 4a 4 

4- 2 a ayy - a 4 

Qui fait voir que la ligne courbe e d p n’eft pas une feétion de 
Cône y fi ce n’eft quand /& n font égales j c’eft-a-dire quand 
la force centrifuge d’un corps5placé en E3eft fuppofée égale à fa 

pefanteur vers le centre c. Car alors il 
parait que /eft égaie à a 5 & l’Equation 
devient y * zaayy-a* H- ^ffxx; 
ou bien y^-iaayy + 4 ffxx. 
& enfin y y - a a 2 ax. Ce qui mar¬ 
que qu’en ce cas ed p eft une Parabole, 
telle que dans cette figure * ayant le 
fommet p 5 l’axe p c égal à la moitié de 
c e 5 & le paramétré double de la mcf 
mec e. . ' 

De forte que fi la Terre 5 ayant le dia¬ 
mètre e k de la grandeur qu’il eft 5 tour- 
noit, fur fon axe p 17 fois plus vifte 

qu’elle ne fait 3 ( car alors la force centrifuge en e ferait égale â 
la pefanteur vers le centrepar la demonftration quieft dans 

Y ce 
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ce Difcours)elle auroit la figure du corps que font ces deux de¬ 
mies Paraboles oppofées , phc , q^ec ,en tournant autour 
de l’axe p q. Et on voit que c’eft là la plus grande force 
centrifuge qu’on puiffe fuppofer 3 par ce que , fi on la fai- 
foit plus grande que la pefantenr , les corps placez en e 

s’envoleroient en l’air. 
Hors de ce cas , fi dans l’Equation trouvée l’on fait yy 

+p a, Z> * eftant z une ligne indéterminée, l’on aura 
z^oa-zf^riff-V^J}- Bf 3 + 4f 

a a a a a 

Et mettant dpour//-/, viendra z^oa^z d- V^dd-h^j'fxx 
a a 

D’où je connois 
que, c o eftant x, il 
la perpendiculaire 
o T eft appellée z * 
le point t fera dans 
uneHyperbole dont 
l’axe adjouté à ce 

Q fera 4 d. Et que 
comme 4// à a a, 
ainfi fera l’axe au 
paramétré; qui fera 
donc aad3 c’eft-à- 

ff 
ire a-na , en refti- 

p 
tuant les valeurs de d St de f. Et parce quejyjy eft oit égale à a z, 
il s’enfuit que d o yoy fera moyene proportionelle entre o T 
6? £ c. D’où l’on peut trouver les points par lefquels la ligne 
courbe edpdoitpaffer. 

Or cette ligne fatisfait auffi à ce que j’ay dit eftre requis $ 
fçavoir que menant d r qui luy foit à angles droits, la raifon 

L 
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de o R à r c fera compofée de la raifon de/à^j&deEcà CD* 
comme cela fe peut prouver par le calcul d’Algèbre. 

J’ay fuppoîe dans tout ce raifonnement que la pefanteur 
efl la mefme au dedans de la Terre qu’à fa furface^ce qui me pa- 
roit fort vraifemblable j non obftant la raifon qu’on peut avoir 
d’en douter, dont je parleray après. Mais quand il en feroit 
autrement,. cela ne changeroit prefque rien à ce qui a efté trou¬ 
vé de la figure de la T erre : mais bien alors quand la force cen¬ 
trifuge fait une partie confiderable de la pefanteur , ou qu’elle 
luy eft égale , comme dans le cas de la figure Parabolique, qui 
alors deviendrait tout autre. Au refte quand la force centrifuge 
en e efl: très petite à raifon de la pefanteur, comme elle eft icy 
fur la Terre , l’Hyperbole e t p , à caufe du grand éloignement 
de fon centre , approche fort delà Parabole, & par confequent 
EDPne différé guere de fEilipfe* ni guere aufli du cercle, 
parce que e c alors ne furpaffe c p que de fort peu 5 comme il a 
efté trouvé peu devant, que cet exces n’eft que de e c, demi- 
diamètre de la Terre. 

Monfieur Newton le trouve hï de e c , que ainfi la figure 
de ia Terre différé bien plus de la fpherique > fe fervant en cela 
d’une tout autre fupputation. que je n’examineray pas icy, 
parce qu’auffi bien je ne fuis pas d’accord d’un Principe qu’il 
fuppofe dans ce calcul Sr ailleurs > qui eft , que toutes les peti¬ 
tes parties , qu’on peut imaginer dans deux ou plufieurs diffé¬ 
rents corps , s’attirent ou tendent à s’approcher mutuellement. 
Ce que je ne fçaurois admettre, par ce que je crois voir claire¬ 
ment, que la caufé d’une telle attraction n’eft point explica¬ 
ble par aucun principe de Mechanique , ni des réglés du 
mouvement, comme je ne fuis pas perfuadé non plus de la ne- 
cefîité de l’attraâion mutuelle des corps entiers > ayant fait 
voir que , quand il n’y aurait point de Terre, les corps ne 
bifferaient pas, par ce qu’on appelle leur pefanteur, de ten¬ 
dre vers un centre. Y 2 Je 
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Je n’ay donc rien contre la Vis Centripeta^ommQ Mr.New- 
ton Tappelle,par la quelle ilfait pefer les Planètes vers le Soleil, 
6c la Lune vers la Terre, mais j’en demeure d’accord fans diffi¬ 
culté: parce que non feulement on fçait par expérience qu’il y 
a une telle maniéré d’attradion ou d’irapulfion dans la nature» 
mais qu’auiïl elle s’explique par les loix du mouvement, com¬ 
me on a vu dans ce que j’ay écrit cy deffus de la pefanteur Car 
rien n’empêche que la caufe, de cette Vis Centripeta vers le 
Soleil, ne foit femblable à celle qui pouffe les corps, qu’on 
appelle pefants , à defcendre vers la Terre. Il y avoir long 
temps que je m’eftois imaginé, que la figure fpherique du So¬ 
leil pcuvoitefte produite de mefme que celle qui, félon moy, 
produit la fphericitê delaTerre^ mais je n’avois point etendu 
l’a&ion delà pefanteur à de fi grandes diftances, comme du So¬ 
leil aux Planètes, ni de la T erre a la Lune ; parce que les T our- 
billons de Mr. Des Cartes , qui m’avoient autrefois paru fort 
vraifemblables, 8c que j’avois encore dans l’efprit, venoient 
à la traverfe. Je navois paspenfé non plus à cette diminution 
réglée de la pefanteur, fçavoir qu’elle eftoiten raifon récipro¬ 
que des quarrez des diftances du centre : qui eft une nouvelle 
6c fort remarquable propriété de la pefanteur, dont il vaut 
bien la peine de chercher la raifon. Mais voiant maintenant 
par les demonftrations de Mr. Newton, qu’en fuppofant une 
telle pefanteur vers le Soleil, 6c qui diminue fuivant la dite pro¬ 
portion , elle contrebalance fi bien les forces centrifuges des 
Planètes , 6c produitjuftement Feffetdu mouvement Ellipti¬ 
que, que Kepler avoir deviné, 6c vérifié par les obfervations, je 
ne puis guere douter que ces Hypothefes touchant la pefanteur 
ne foient vrayes, ni que le Syfteme de Mr. Newton, autant 
qu’il eft fondé la deffus, ne le foit de mefme. Qui doit paroi- 
tre d’autant plus probable, qu’on y trouve la foïution de plu¬ 
sieurs difficuitez, qui faifoient delà peine dans les Tourbil¬ 

lons 
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Ions fuppofez de Des Cartes. On voit maintenant comment les 
excencricitez des Planètes peuvent demeurer conftamment les 
mefmes : pourquoy les plans de leurs Orbes ne s’uniffent points 
mais gardent leurs differentes inclinaifons à l’égard du plan de 
l’Ecliptique , & pourquoy les plans de tous ces Orbes paffent 
necefïairement parles Soleil. Comment les mouvemensdes 
Planètes peuvent s’accelerer & fe ralentir par les degrez qu’on 
y obferve 3 qui malade ment pouvoient eîlre tels, fi elles na- 
geoient dans un Tourbillon autour du Soleil. On y voit enfin 
comment les Cometes peuvent traverfer noftre Syfteme. Car 
depuis qu’on fçait qu’elles entrent fouvent dans la région des 
Planètes , on avoit de la peine à concevoir comment elles pou¬ 
voient quelquefois aller d’un mouvement contraire à Celuy du 
Tourbillon, qui avoit allez de force pour emporter les Planè¬ 
tes. Mais, parla dodrinede Mr. Newton, ce'(crapule eft 
encore ofté; puifque rien n’y empêche que les Cometes ne 
parcourent des chemins Elliptiques autour du Soleil, comme 
les Flanetes > mais des chemins plus étendus, &c de figure'plus 
differente de la circulaire 3 St qu’ainfi ces corps n’aient leurs 
retours périodiques, comme quelques Philofophes & Aftro- 
nomes anciens & modernes fe l’eftoient imaginé. 

11 y a feulement cette difficulté, que Mr. Newton, en rejet - 
tant les Tourbillons de Des Cartes, veut que les efpaces cele- 
ftes ne contienent qu’une matière fort rare, afin que les Planè¬ 
tes & les Cometes rencontrent d’autant moins d’obflacle en 
leur cours. Laquelle rareté effant pofée, il ne femble pas pof- 
fible d’expliquer ni l’adicn de la Pefanteur, ni celle de la Lu¬ 
mière , du moins par les voies dont je me fuis fervi. Pour exa¬ 
miner donc ce point,je dis que la matière etherée peut eftre cen- 
fée rare de deux maniérés, fçavoir ou que fes particules (oient 
diftantes entre elles, avec beaucoup de vuide entre deux 3 ou 
quelles fe touchent, mais que le tiffu de chacune foit rare, 8t 

Y 3 entre- 
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entre-meflé de beaucoup de petits efpaces vuides* Pour ce qui 
eft du vuide, je l’admets fans difficulté, 6c mefme je le crois 
neceffaire pour le mouvement des petits corpufcules entre eux. 
n’eftant point du fentiment de Mr. Des Cartes, qui veut que 
la feule étendue fade l’effence du corps * mais y adjoutant en¬ 
core la dureté parfaite , qui le rende inpenetrable, 6c incapable 
d’eftre rompu ni écorné. Cependant à confiderer la rareté de 
la première maniéré, je ne vois pas comment alors on pour- 
roit rendre raifon de la Pefanteur : 6c quant à la Lumière fil me 
femble entièrement impoffible, avec de tels vuides,d’expliquer 
fa prodigieufe viteffe, qui doit eftre fix cent mille fois plus 
grande que celle du Son , fuivant la demonftration de Mr. 
Romer > que j’ay raportée au Traité de la Lumière. C’eft 
pourquoy je tiens qu’une telle rareté nefçauroit convenir aux 
efpaces celeftes. 

Il y a plus d’apparence de la concevoir de l’autre façon* par¬ 
ce que les particules s’y peuvent toucher , comme je les ay fup- 
pofëes au dit Traité, 6c toutefois , à caufe de la legeretéde 
leur tiffu , refifter fort peu au mouvement des Planètes. Car 
que fçait on jufqu’où la nature peut aller à compofer des corps 
durs, avec peu de matière * fur tout, fi des particules très me¬ 
nues 6c déliées, ou mefme creufes, peuvent eftre infiniment 
fortes. Mais je crois que, fans confiderer la rareté, la grande 
agitation de la matière etherée, peut contribuer beaucoup à fa 
penetrabilité. Car fi le petit mouvement des particules de l’eau 
la rend liquide, 6c de beaucoup moindre refiftence, à l’égard 
des corps qui nagent dedans, que n’eft le fable ou quelque pou¬ 
dre très fine * ne faut il pas qù’une matière plus fubtile, 6c infi¬ 
niment plus agitée, foit auffi d’autant plus aifée à penetrer ? 

Quoyqu’ilen foit, nous voions que la nature ne manque 
pas d’induftrie, pour faire qu’il y ait des efpaces, danslefquels 
les corps fe meuvent avec très peu de refiftence* car cela pà- 
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roit par ce que nos mains fentent dans Pair * 6c encore plus par 
les expériences qu’on fait dans les vaiffeaux de verre 5 dont 
on a tiré tout Pair * ou la plume la plus legere, defcend avec la 
mefme vitefle qu’une balle de plomb. Que fi on vouloit fou- 
tenir que cela procédé de la grande rareté delà matière qui re¬ 
lie dans ce vuide d’air 3 j alleguerois au contraire qu’on y aper¬ 
çoit l’effet d’une matière qui pefe fort confiderablement > com¬ 
me on a vû dans Pexperienœ cy deflus raportée. 

Quant au raifonnement de Mr. Newton dans la Prop. 6. du 
Livre 3 .pour prouver Pextreme rareté de Pether: fçavoir que les 
pefanteurs des corps font comme les quantitez de la matière 
qu’ils contienent 3 6c que s cela eftant 3 fi les efpaces de Pair ou 
de l’éther eftoient auffi pleins de matière que Por 6c l’argent, 
ces métaux n’y defcendroient pas 3 parce qu’un corps folide, 
n’ayant pas une plus grande pefanteur fpecifique qu’un fluide 9 
n’y fçauroit enfoncer, je dis queje fuis d’accord que les pefan¬ 
teurs des corps fui vent les quantitez de leur matière 3 6c jel’ay 
mefme démontré dans ce prefent Difcours. Mais j’ay audi fait 
voir 3 qu’à ces corps que nous appelions pefants, la pefanteur 
peut bien eftre imprimée par la force centrifuge d’une matière 3 
qui ne pefe point elle mefme vers le centre de la T erre ? à caufe 
de fon mouvement circulaire 8c très rapide 3 mais qui tend à 
s’en éloigner. Cette matière donc peut fort bien remplir tout 
Pefpace autour de la Terre 3 que d’autres corpufcules n’occu¬ 
pent point 3 fans que cela empefehe la defeente des corps qu’on 
appelle pefants 3 ellant au contraire la feule caufe qui les y obli¬ 
ge. Ce feroit autre ebofe fionfuppofoit que la pefanteur fiift 
une qualité _ inhérente de la matière corporelle. Mais c’efl: à 
quoy je ne crois pas que Mr. Newton confente 3 parce qu’une 
telle hypothefe nous eloigneroit fort des principes Mathéma¬ 
tiques ou Mechaniques. 

11 me dira peuteftre 5 que > quand on m’auroit accordé 
que 
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que la matière etherée confifte en des particules qui fe tou¬ 
chent, pour tranfmettre la lumière > on ne verrait pas pourtant 
qu’elle obferveroit cette réglé dé ne s’étendre qu’en ligne droi¬ 
te i comme elle fait > parce que cela eft contre fa Propos. *2. du 
2 Livre, qui dit que le mouvement, qui fe répand dans une ma¬ 
tière fluide, ne s’étend pas feulement tout droit depuis fon ori- 
gine^apres avoir paffé par quelque ou vcrture,mais qu’il s’écarte 
au AI à cofté. A quoy je répons par avance, que ce quej’ay aile- 
gué,pour prouver que la lumière (horfmis en la reflexion ou en 
la refraCtion) ne s’étend que directement, ne laiffe pas de fubfi- 
fter non obftant la dite Propofition. Parce queje ne nie pas que, 
quand le Soleil luit à travers une feneftre, il ne fe repande du 
mouvement à cofté de l’efpace éclairé ; mais je dis que ces on¬ 
des détournées fonttrop foiblespour produire de la lumière. 
Et quoy qu’il veuille que l’emànationdu Son prouve que ces 
epanchemens à cofté font fenfiblés, je tiens pour affuré qu’elle 
prouve pluftoft le contraire. Par ce que fi le Son, ayant paffé 
par une ouverture, s’etendoit auflî à cofté , comme veut Mr. 
Newton, il ne garderoit pas fl exactement, dans l’Echo, l’éga¬ 
lité des angles d’incidence &: de reflexion > en fortç que quand 
on eft placé en un lieu, d’où il ne peut point tomber de perpen¬ 
diculaire fur le plan reflechiffant d’un mur un peu éloigné, 
on n’entend point repondre l’Echo au bruit qu’on fait en ce 
lieu, comme je l’ay expérimenté très fouvent. Je ne doute pas 
aufli, que 1 expérience qu’il apporte du Son, qu’on entendrait 
non obftant une maifon interpofée , ne fe trouvait tout autre, 
pourvu que cette maifon fuit placée au milieu de quelque 
grande eau, ou en forte qu’il n’y euft rien autour, qui puft rem* 
voler quelque parcelle du Son par reflexion. 

Et pour ce qiPil dit, qu’en quelque endroit qu’on foit dans 
line chambre, dont la feneftre eft ouverte, on y entend le Son 
de dehors, non pas par la reflexion des murailles, mais venant 
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directement de la fenêtre 3 on voit combien il eft facile de s’y 
abufer, à caufe de la multitude des réflexions réitérées > qui fe 
font comme dans un inftant 3 de forte que le Son , qui s’entend 
comme venant immédiatement de la fenêtre ouverte, en peut 
venir, ou des endroits fort proches, apres une double reflexion» 
J’avoue donc 5 que pour ce qui eft des ondulations ou cercles 
qui fe font à la iurface de l’eau, la chofe fe paffe à peu près com¬ 
me l’aiïure Mr. Newton : c’eft à dire qu’une onde, apres avoir 
paffe l’ouverture, fe dilate en fuite d’un cofté d’autre, & tou¬ 
tefois plus foiblement là que dans le milieu. Mais pour le Son 3 

je dis que ces émanations par les coftez, font prefque infenfi- 
blés à l’oreille : Se qu’en ce qui eft de la lumière, elles ne font 
point d’effet du tout fur les yeux. 

J’ay crû devoir aller au devant de ces objections que pou- 
voit fuggerer le Livre de Mr. Newton, fçaehant la grande efti- 
me qu’on fait de cet ouvrage, & avec raifon 3 puis qu’on ne 
fçauroit rien voir de plus fçavant en ces matières, ni qui té¬ 
moigné une plus grande pénétration d’efprit. Il me refte en¬ 
core deux chofes à remarquer dans fon Syfteme, qui me fem- 
blent fort belles, Sc qui me donneront occafton de faire quel¬ 
que reflexion. Après quoy j’adjouteray ce que j’ay trouvé 
parmi mes papiers touchant le mouvement des corps à travers 
l’air, ou autre milieu qui refifte 3 duquel mouvement il traite au 
long dans le livre 2. 

On a vu comment dans le Syfteme de Mr. Newton lespe- 
fanteurs, tant des Planètes vers le Soleil, que des Satellites vers 
leurs Planètes, font fuppofées en raifon double réciproque de 
leurs diftances du centre de leurs Orbes. Ce qui fe confirme ad¬ 
mirablement par ce qu’il démontré touchant la Lune 3 fça- 
voir que fa force centrifuge, que luy donne fon mouvements 
égale precifement fa pefanteur vers la Terre, & qu’ainfi ces 
deux forces contraires la tienent fufpendue là où elle eft» Car k 

Z. re3 



166 DISCOURS DE LA CAUSE 

diftance d’icy à la Lune eftant de 60 demidiametresdelaTer* 
re, & partant la pefanteur, dans fa région, de celle que nous 
fentons > il faloit que la force centrifuge d’un corps, qui fe mou- 
vroit comme la Lune,égalait de mefme jiôô du poids qu’il auroit 
à la furface de la Terre.Ce qui fe trou ve effeétivement ainfi,&: le 
calcul s’en peut faire aifément,puis qu’on fçait desja que la for¬ 
ce centrifuge fous T Equateur eft -si? de noftre pefanteur icy bas. 

Mais puifque cet exemple de la Lune prouve fi bien la dimi¬ 
nution du poids, fuivant la raifon réciproque des quarrez des 
diftances du centre de la Terre; on pourroit douter s’il n’y au¬ 
roit pas aux Pendules une autre inégalité, outre celle qui eftoit 
caufée par le mouvement journalier. Car fl la Terre n’eft pas 
fpherique, mais allez près fpheroïde, .& qu’un point fous l’E¬ 
quateur eft plus éloigné du centre ,que n’eft un point fous le 
Pôle 5 dans la raifon de 5783577, comme il a efté dit cy- de¬ 
vant , les pefanteurs eftant en ces endroits en raifon contraire 
des quarrez de ces diftances, il faudrait aufti que le pendule 
fous l’Equateur fuft plus court, que celuy défions le Pôle, dans 
cette mefme raifon contraire. C’eft à dire que ces pendules fe- 
roient comme 2B8 à 289 5 ou que le pendule fous l’Equateur 
feroit plus court de**? de ce qu’il ferait fous le Pôle. Qui eft 
juftementla mefme différence, quiprovenoit cy defius du mou¬ 
vement journalier , ou de la force centrifuge. De forte qu’une 
Horloge, avec la mefme longueur de pendule, irait plus lente¬ 
ment fous l’Equateur que fous le Pôle, du double de ce qu’elle 
retardoit par le mouvement de la Terre 5 St ainfi cette differen - 
ce journalière fous l’Equateur feroit de près de 5 minutes. Et 
fous les autres parallèles, on la trouverait par tout plus que 
double de ce qu’elle y eftoit auparavant. Mais je doute fort 
que l’experience confirme cette grande variation , puifque 
j’ay vu que, dans le voiage dont j’ay fait mention, la feule pre¬ 
mière équation fuffît, ôt que la plus que double mettrait, vers 

h 
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le milieu du chemin 5 trop de différence entre la route du vaif- 
feau, calculée fur le Pendule* 6c celle qu’il tenoitpar l’Efti- 
me des Pilotes. Et pour rendre raifon pourquoy la fécondé va¬ 
riation n’auroit point lieu 3 je dis qu’il ne feroit par étrange fi 
la pefanteur * prés de la furface de la Terre * ne fuivoit pas pré¬ 
cisément , ainfi que dans les régions plus élevées, la diminution 
que font les differentes diftances du centre > parce qu’il fe peut 
que le mouvement de la matière qui caufe la pefanteur * foit au¬ 
cunement altéré dans la proximité de la Terre, comme il l’eft 
apparemment au dedans : puifque fans cela il faudrait dire que 
la pefanteur* en allant vers le centre* augmenterait â l’infini * ce 
qui n’eft point vraifemblable. Au contraire* félon Mr. New¬ 
ton* la pefanteur au dedans de la Terre diminue fuivant que les 
corps approchent du centre > mais il le fert à le prouver de fou 
principe * dont j’ay dit que je ne fuis pas d’accord. 

Ce qui me refte à remarquer touchant fon Syfteme*8c qui m’a 
fort plu, c’eft qu’il trouve moyen * en fuppofant la diftance 
d’icyou Soleil connue* de définir quelle eft la pefanteur que 
fentiroient les habitans de Saturne 6c de Jupiter * comparée à la 
noftre icy fur la Terre * 6c quelle encore eft fa mefure à la fur* 
face du Soleil. Chofes qui d’abord femblent bien éloignées de 
noftre connbiffance $ 6c qui pourtant font des confequences des 
principesquej’ay raportez peu devant. 

Cette détermination a lieu dans les Planètes qui ont un ou 
plufieurs Satellites * parce que les temps périodiques de ceux 
cy * 6c leur diftances des Planètes qu’ils accompagnent * doi¬ 
vent entrer dans le calcul. Par lequel Mr. Newton trouve les 
pefanteurs aux furfaces du Soleil * de Jupiter, de Saturne * 6c 
de la T erre * dans la raifon de ces nombres, 1 oûoo * 8044 * 5 3 6, 
8051. Il eft vray qu’il y a quelque incertitude à caufe de la di¬ 
ftance du Soleil, qui n’eft pas allez bien connue, 6c qui a efté 
prifedans ce calcul d’environ 5000 diamètres delà Terre* au 

Z 2 liem 
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lieu que,fuivant la dimenfion de Mr.Caffini, elle eft environ de 
ioooo , qui approche allez de ce que j’avois autrefois trouvé, 
par des raifons vraifemblables, dans mon Syfteme de Saturne, 
fçavoir 12000. Je différé auffi de quelque chofeen ce qui eft 
des diamètres des Planètes. De forte que, par ma fupputation, : 
la pefanteur dans Jupiter, à celle que nous avons icy fur la T er¬ 
re , fe trouve comme 13 à 1 o, au lieu que Mr. Newton les fait 
égales, ou infenliblement differentes. Mais la pefanteur dans 
le Soleil, qui, par les nombres qu’on vient de voir, eftoit en¬ 
viron 12 fois plus grande que la noftre lur la Terre , je la 
trouve26fois plus grande. D’où s’enfuit, en expliquant la 
pefanteur de là façon que j’ay fait, que la matière fluide, au¬ 
près du foleil, doit avoir une viteffe 49 fois plus grande que 
celle que nous avons trouvée près de la T erre ; qui eftoit délia 
17 fois plus grande que la viteffe d’un poinf fous PEquateur. 
Voila donc une terrible rapidité • qui m’a fait penfer ft elle 
ne pouroit pas bien eftre la caufe de la lumière éclatante 
du Soleil, fuppofé que la lumière foit produite comme je l’ex¬ 
plique dans ce que j’en ay écrit 5 fçavoir de ce que les particu¬ 
les Solaires, nageant dans une matière plus fubtile & extrême¬ 
ment agitée, frappent contre les particules de l’Ether qui les 
environnent. Car fi l’agitation d’une telle matière , avec le 
mouvement qu’elle a icy fur la T erre, peut caufer la clarté de 
la flamme d’une chandelle, ou du Camphre allumé, combien 
plus grande fera t’elle cette clarté par un mouvement 49 fois 
plus prompt & plus violent ? 

J’ay vu avec plaifir ce que Mr. Newton écrit touchant les 
chûtes & les jets des corps pefants dans l’air,ou dans quelqu’au- 
te milieu qui reflfte au mouvementpii’eftant appliqué autrefois 
à la mefme recherche. Et puifque cette matière appartient en 
partie à celle de la Pefanteur, je crois pouvoir raporter icy ce 
que j’en-découvris alors. Ce que je ne feray pourtant qu’en a- 
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bregé 8c fans y joindre les demomftrations 5 ayant négligé de 
les achever, parce que cette fpeculation ne m’a pas femblé af- 
fez utile, ni de confequence , à proportion de la difficulté qui 
s’y rencontre. • 

J’examinay premièrement ces mouvemens,en fuppofant que 
les forces de la Refiftance font comme les Viteffes des corps, ce 
qui alors me paroiffoit fort vraifemblable. Mais ayant obtenu 
ce que je cherchois, j’appris prefque en mefme temps , par les 
expériences que nous fîmes à Paris dans l’Academie des 
Sciences, que la refiftence de l’air , 8c de l’eau, eft oit comme les 
quarrez des viteffes. Et la raifon eft affez aifée à concevoir j par¬ 
ce qu’un corps, allant par exemple avec double viteffe, eft ren¬ 
contré par deux fois autant de particules de l’air ou de l’eau , êe 
avec double célérité. Ainft je vis ma nouvelle Théorie renverfée, 
ou du moins inutile. Âpres quoy je voulus auffi chercher ce qui 
arrive lors qu’on ftippofe ce véritable fondement des Refiftan- 
çes; oùjevisqüelachofeeftoitbeaucouppkis difficile, &fur 
tout en ce qui regarde la ligne courbe que parcourent les corps 
jettez obliquement. 

Dans la première fuppofition, où les refîftances font comme 
les viteffes, je renrarqeay que, pour trou ver les efpaces paffez 
en de certains temps, lors que les corps tombent ou montent 
perpendiculairement, & pour connoitre les viteffes au bout de 
ces temps, il y avoir une ligne courbe, que j’avois examinée 
long temps auparavant, qui eftoit de grand ùfage en cette re¬ 
cherche. Onia peut appdlerlaLogarMmqueouhLogffi- 
que car je ne vois pas qu’on luy ait encore donné de nom , 
quoyque d’autres l’aient encore confiderëe cy devant. Cette 
ligne infinie eftant abc, elle a une ligne droite pour Afyrn- 
ptote, comme de 5 dans la quelle fi on prend des parties égales 
quelquonques qui fe fuivent, comme d g , g f , & que Mon tire 
des points d, g3 f , des perpendiculaires jufqu’àla courbe, fça- 

Z 3 ' voir 3 
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voir D A, g h , F B, ces lignes feront proportionelles continuel 
D’oû Ion voit qu’il eft aifé de trouver autant de points qu’on 
veut dans cette courbe * de là quelle je raporteray par apres 
quelques proprietez qui méritent d’eftre confiderëes. Pour ex¬ 

pliquer ce qui eft des 
chiites des corps, je 
répété icy première¬ 
ment ce quej’ay écrit 
à la fin du Traité du 
Centre d’Agitation: 
fçavoir qu’un corps, 
en tombant à travers 
lair, augmente con¬ 
tinuellement fa vitef- 
fe , mais toutefois 
en forte qu’il n’en 
peut jamais exceder, 
ni mefme atteindre , 
un certain degré; qui 
eft la viteffe qu’il 
faudroit à l’air à fou- 
fier de bas en haut, 

pour tenir le corps fufpendu fans pouvoir defcendre j car 
alors, la force de l’air contre ce corp s, égale fa pefanteur. J’ap¬ 
pelle cette viteffe, dans chaque corps, la viteffe 'terminale. 

Si donc un corps pefant eft jetté perpendiculairement en 
haut, avec une viteffe dont la raifon à la viteffe Terminale foit 
donnée, par exemple comme de la partie A k à k d dans l’or¬ 
donnée ad , perpendiculaire à l’afymptote de > foit menée xb 
parallèle à cette afymptote, 6c qu’au point b la courbe foit tou¬ 
chée par la droite b o , qui rencontre d e en o, 6c d a en <^. La¬ 
quelle tangente fe trouve en prenantro, depuis l’ordonnée 
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b 13 égale à une certaine longueur 5 qui pour toutes les tangen¬ 
tes eft ia mefme , & que je definiray dans la fuite* Puis foit ac 
parallèle à cette tangente 3 coupant kb prolongéeenp* 6c du 
point c 3 où elle rencontre la courbe 3 foit tirée clm, parallè¬ 
le à a d 3 6c coupant k b prolongée, 6c a m parallèle à l’afym- 
tote, aux points l 6c m. Maintenant le temps que le corps 
met à monter à la hauteur où il peut arriver, eft au temps de fa 
defcente de cette mefme hauteur 5 comme la ligne ic b à b l . 

Et le temps qu’il emploies monter à travers l’air 5 eftant 
jetté comme îlaefté dit, eft au temps qu’il emploierait fans 
rencontrer de refiftence, comme k b à k p. 

Et la hauteur â laquelle il montera dans l’air, à celle où il 
monterait fans refiftence , comme l’efpace a b k au triangle 
A p k , ou comme q> à a x, que je fuppofe eftre la moitié d’une 
troifteme proportionelle aux lignes dk,ka. 

Et fa vitefle, en commençant de monter, à celle qu’il a en re¬ 
tombant à terre, comme m l à l C. 

On trouve de plus , par cette mefme ligne , quelle eft la 
courbe que parcourt un corps jetté obliquement. Car, dans 
la mefme figure, ft l’angle du jet, fur la ligne horizontale, eft 
l m r , avec une vitefle donnée , dont le mouvement en haut 
foit à la vitefle Terminale comme a x à k d: foit repetée la con- 
ftru&ion precedente, 6c que la droite a s, qui touche la courbe 
a b c en a, rencontre kb en s. Puis comme s p à p b ainfi foit r l 
à l t , 6c fur la bafe m c foit dreflee une figure proportionelle 
au fegment abcp, en forte que les parallèles 6c également 
diftantes de l’afymptote de, dans l’une & l’autre figure 3 aient 
par tout la mefme raifon de b p à T l. Ce fera la courbe mtc 

qui marquera la figure requife du jet. 
Et parce que la hauteur de l’élévation avec refiftance, eftoit I 

la hantent du jet libre, comme q^a à a x -, fi l’on fait que T l 
ait cette mefme raifon à une autre ligne vzj ce fera la hauteur 

! delà 



laire à m C, 6c égale à la- double y z , on aura le fommet de cette 
parabole en v au milieu de y z, 6c fa demie bafe ou demie am¬ 
plitude m z. 

Il eft à noter que, quel que foit l’angle d’elevation lmr,pour¬ 
vu que la viteffe verticale demeure la me fine , on trouve icy la 
mefme amplitude mc. Mais il faut eftre averti que ce font feu¬ 
lement les figures des jets qu’on trouve de cette façon, & non 
pas les hauteurs 6c amplitudes de divers jets comparez enfem- 
ble. Car ils doivent tous eftre de mefme hauteur,quand la cele- 
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de la Parabole m v que fait ce jet libre, commencé en m avec 
la mefme force, 6c dans la mefme dire&ion mr, qu’avoit Fautre 
jet. De forte que fi dans l’angle l m k on ajufte y z perpendicu- 
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rite verticale eft la mefme. C’eft pourquoy alors chaque figu¬ 
re de jet, ainfi trouvée 3 doit eftre réduite à une figure propor- 
tionelle d’égale hauteur 3 fi on veut fçavoir comment les am¬ 
plitudes, 6c les hauteurs des divers jets,font les unes aux autres. 

J’adjoute encore icy, que la ligne Logarithmique ne fert pas 
feulement à trouver les courbes des jets 5 mais qu’elle eft cette 
courbe elle mefme en un cas, fçavoir quand on jette un corps 
obliquement en bas, en forte que ce qu’il y a de defcente per¬ 
pendiculaire, égale la viteffe Terminale. Car alors ce corps fui- 
vra precifement la courbure d’une telle ligne, en s’approchant 
tousjours de l’afymptote 3 fans la pouvoir atteindre. Et ce qui 
détermine l’efpece delà ligne, c’eft que fa Soutangente j(je 
nommeray ainfi la ligne fo, qui pour toutes les tangentes eft 
la mefme) fera double de la hauteur à laquelle la viteffe Termi- 
nale peut faire monter le corps , fans refiftance du milieu. 

Ce font là les chofes que je trouvay en fuppofant la refiftan¬ 
ce eftre comme la viteffe, mais toute cette Théorie eftant, 
commej’ay dit, fondée fur un principe, que la nature ne fuit 
point en ce qui eft des refiftances de l’air 6c de l’eau, je la negli- 
geay entièrement > 6c ce n’eft qu’à l’occafion du Traité de Mr. 
Newton que jel’ay reprife, pour voir fi ce que nous avions 
cherché par des voies fort differentes , s’accordoit enfemble 
comme il faloit. Ce qui fe trouve ainfi : car la conftruétion pour 
la ligne du jet, qu’il donne dans la Propos. 4 du 2 Livre, quoy- 
que tout autre que la miene 6c plus difficile, produit pour¬ 
tant la mefme courbe, comme cela fe peut prouver par de- 
monftration. 

En examinant ce qui arrive dans la vraye hypothefe de 
la Refiftance, qui eft en raifon double de la Viteffe, j’avois 
feulement déterminé ce cas particulier, d’un corps jetté en haut 
avec fa viteffe Terminaleffçavoir que le temps de toute fon élé¬ 
vation en l’air,eft au temps qu’il emploieroit à monter jufqffoii 

A a il 



174- DISCOURS DE LA CAUSE 

il peut fans refiftance , comme le Cercle au Quarré qui 
luy eft circonfcrit. Et que la hauteur du premier jet eft à la hau¬ 
teur de l’autre, comme l’efpace entre une Hyperbol, & fon 
afymptote, terminé par deux parallèles à l’autre afymptote qui 
foienten raifon de 2 à i, au rectangle où parallélogramme de 
la mdmeHyperbole.C’eft-à-dire,comme,dans la figure fuivan- 
te, l’efpace a m d k au quarré a c. Je n’a vois point recherché 
les autres cas, qui font compris univerfellementdansla Prop. 
9> du 2 Livre de Mr. N ewton , qui eft tresbelle : St ce qui m’en 
empêcha, ce fut que je ne trouvois point, par la voie queje 
fuivois, la mefure des defcentes des corps, fi non en fuppofant 
la quadrature de certaine Ligne courbe, que je ne fçavois pas. 
qu’elle dependoit de la quadrature de l’Hyperbole. Je reduifis 
la dimenfion de l’efpace de cettecourbe,à une Progreflion infi- 
nie , a -1-\a' * a * -t-c a t &c. Ne fçachantpas quelamef- 
me progreflion donnoit aufli la mefure du fectcur Hyperboli¬ 
que : ce que j ’ay vu depuis, en comparant la demonftration de 
Mr. N ewton avec ce que j ’a vois trouvé. 

Mais par ce que cette Progreflion, pour la mefure de l’Hy¬ 
perbole , n’a pas encore efté remarquée queje fçache , je veux 
expliquer icy comment elle y fert. Soit a b une Hyperbole , 
dont les afymptctes dc, ce, fafTent un angle droit, le demi axe 
foit c A, perpendiculaire à dae qui touche l’Hyberbolej & que 
a c b foit un Se&eur, la ligne c b coupant a d en f. Si on prend 
maintenant a c ou a b pour l’unité, & que a f foit nommée 
qui efl une fraftion moindre que Puniré, quand a f , a d font 
commenfurables Je dis que, comme la fomme delà Progref- 
fion in fi nie a -t- i a3 j a 5 -+- la ^ & c. à i, ainfi fera le Se&eur 
A c b au triangle a c d- Ou fi on mene les perpendiculaires ak, 

b l fur l’afymptote, on peut dire la mefme chofe de l’efpace 
a b l k , qui eft égal à ce Se&eur, comme on voit aifement par 
l’égalité des triangles c AKj g b l. De forte que cette Pro- 

greflion 
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greffion pour l’Hyperbole, refpond à celle qu’à donné Mr, 
Leibnits pour le Cer-* 
cle. par laquelle , fi le 
Se£teur du Cercle eft 
acg , ayant pour rayon 
a c , & que c g coupe 
ae en H; a h eftant nom- 
mée^, 6c a e égale à15 

la fomme de la Progref- 
fion a - - a3 -f- j as- 
; a7 6cc. eft à 1, comme 
le Sefteur acg au trian¬ 
gle a c e 3 ou comme 
Tare a g à la droite a e . 

Pour ce qui eft de 
la ligne du jet oblique * s’il fuffifoit, dans cette maniéré de 
refiftance , de connoitre le mouvement horizontal 6c le 
vertical d’un corps , pour en compofer le mouvement 
oblique , ainfi que dans la première hypothefe , il y au- 
roit moyen de déterminer des points par où cette ligne doit 
paiïer : 6c la mefme ligne Logarithmique y feroit utile, eftant 
tournée en forte que fon afymptote fuft parallèle à l’horizon * 
6c elle mefme feroit derechef la courbe du jet, dans le cas ou 
j’ay dit qu’elle fervoit auparavant. Mais cette compofition de 
mouvement n’ayant point lieu icy -, parce que la diminution 
du mouvement retardé, dans la diagonale d’un reftangle, n’eft 
pas proportionelle aux diminutions par les coftez j il eft extrê¬ 
mement difficile, fi non du tout impoffible, de refoudre ce Pro¬ 
blème. 

Le mouvement horizontal eftant cenfideré à part, comme 
d’une boule qui roulerait fur un plancher uni, à cela de remar¬ 
quable icy,qu’il doit aller loin à Pinfini,n on-obftant la refiftance 

A a a du 
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du milieu, au lieu que3 quand la refiftance eft comme la viteiïe, 
il eft borné, êc n’atteint jamais un certain terme. Et cette infi¬ 
nité fe prouve aifement parla Propos. 5. du 2 Livre du Traité 
de Mr. Newton, parce que lefpace compris entre l’Hyperbole 
&; les afvmptotes eft de grandeur infinie. 

LEsproprietez de la ligne Logiftique, que j’ay promis de 
raporter, & dont quelques unes ont fervi à trouver ce que 

j’ay remarqué touchant les mouvemens à travers Pair > font 
les fui vante s * outre la première , que j’ay défia indiquée, de la 
proportionalité des ordonnées à Pafymptote 5 quand elles font 
également diftantes, par laquelle on trouve des points dans 
cette ligne. 

1, Que les efpaces compris entre deux ordonnées à Pafymp¬ 
tote* font entre eux comme les différences de ces ordonnées. 

Ainfi dans cette figure , où 
4 v D eft la Logiftique , b o 
fon afymptote5&: les ordon¬ 
nées a b 3 v c 3 d Qj dont ces 
dernieres 3 eftant continuées * 

rencontrent a k , parallèle à 

Pafymptote 3 en e, x ; les efpa- 
ces a b c v, A b ojd font entre 
eux comme les droites e V3KD. 

2. Que les mefmes chofes 
eftant pofées, & a o eftant la 
tangente au point a ? laquelle 
coupe ce, QK3 en 1 & g j les ef¬ 

paces AvE) A d K font entre eux comme les droites vi, d g* 

3, Que l’efpace compris entre deux ordonnées, eft à Pef- 
pace infini 3 qui, depuis la moindre de ces ordonnées 5 s’étend 
entre la Logiftique fon afymptote , comme la différence 

des 
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des mefmes ordonnées eft à la moindre. Qpand j e dis que l’ef- 
pace infini à une certaine raifon à un efpace fini, cela fignifie 
qu’il aproche fi prés de la grandeur d’un efpace donné, qui à 
cette proportion à l’efpace fini, que la différence peut devenir 
moindre qu’aucun efpace donné. Dans la figure precedente 
l’efpace a b q^d eft à l’efpace infini, qui depuis d q,s’étend en¬ 
tre la courbe & l’afymptote, comme k d à d q. 

4. Que la Soutangente, comme b o dans la mefme figure, eft 
tousjours d’une mefme longueur, à quelque point de la Logi- 
ftique que la tangente apartiene. 

5. Que cette longueur fe trouve par approximation, êc 
qu’elle eft à la partie de l’afymptote, comprife entre les ordon¬ 

nées de là raifon dou¬ 
ble , comme 43429 
4481903251804 à 
3010399956639811 
95 3 ou, bien près , 
comme 13 à 9. 

6. Que s’il y a trois 
ordonnées, comme 
dans cette figure font 
ad3hg,bfj& que 
du point delà cour¬ 
be , apartenant à la 
moindre,on mene une 
parallèle à l’afym- 
ptote qui coupe les 
deux autres ordon¬ 
nées en r & k , & une 
tangente b Q^qui les 

coupe en n & qj les efpaces trilignes abk, h b r font entre eux, 
comme les parties des ordonnées entre la courbe la tangente, 
fçavoircommea^hn, Aa 3 7. Que 
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7. Que Pefpace infini entre une ordonnée, la Logiftique, Se 
fon afymptote, du cofté que ces deux dernieres vont en s’ap¬ 
prochant, eft double du triangle que font l’ordonnée, la tan¬ 
gente menée du mefme point que l’ordonnée, Sc lafoutangen- 
te. Ainfi, dans la mefme figure, l’efpace infini,depuis l’ordonnée 
b f, eft double du triangle bfo. 

8. Que l’efpace,compris entre deux ordonnées, eft égal au re- 
Qrangle de la foutangente St de la différence des mefmes ordon¬ 
nées. Ainfi, dans la mefme figure, l’efpace a d f b eft égal au 
rectangle de la foutangente fo St de k a. 

9. Que le folide que fait l’efpace infini depuis une ordon¬ 
née, en tournant autour de rafymptote, eft fefquialtere du 
Cône, dont la hauteur eft égalé à la foutangente, St le demidia- 
metre de la bafe égal à la mefme ordonnée. Ainfi le folide que 
fait l’efpace infini b f o c, en tournant autour de f o, eft fefqui¬ 
altere du cône que fait le triangle bfo, en tournant autour de 
la mefme f o. 

10. Que le folide produit parle mefme efpace infini, en 
tournant autour de l’ordonnée b f , depuis laquelle il commen¬ 
ce, eft fextupledu cône que fait le triangle bfo, par fa con- 
verfion fur b f. De laquelle mefure des folides il s’enfuit $ 

11. Que le centre de gravité de T efpace infini , depuis une 
ordonnée , eft diftant de cette ordonnée, de la longueur de 
la foutangente. 

12. Que ce mefme centre de gravité eft diftant de l’afymp- 
tote, du quart de l’ordonnée. 

13. J’avois aüïîî trouvé que le centre de gravité du premier 
des dits folides infinis, eft diftant de fa bafe, de la moitiéde la 
foutangente. 

14. Et que le centre de gravité de l’autre folide eft diftant de 
fa bafe infinie, d’une huitième de fon axe. 

15. On fçait affez que cette ligne Logiftique fertàla Qua¬ 
drature 
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drature de l’Hyperbole,depuis les demonflrations du P. Greg. 
de St.Vincentjtouchant les efpaces Hyperboliques compris en¬ 
tredeux ordonnées fur une des afymptotes. Et que s’il y a deux 
tels efpaceSî dont les ordonnées de l’un foient comme a d à h g 

dans la derniere figure, & les ordonnées de l’autre comme bf 
à c e j ces efpaces feront entre eux comme les lignes d g à f e. 

Mais on n’a point re¬ 
marqué, que je fça- 
che, que ces mefmes 
efpaces Hyperboli¬ 
ques font au Paralle- 
logrâme de l’Hyper¬ 
bole Cj’appelle ain- 
fi le parallélogramme 
dont les collez font 
les deux ordonnées 
fur les afymptotes, 
tirées d’un mefme 
point de la Seftion) 
comme chacune des 
lignes d g , f e , à la 
foutangente f o^ De 
forte que , fi le Pa¬ 
rallélogramme de 

F Hyperbole eft fuppofé de 0,4342944819 parties , chaque 
efpace Hyperbolique , compris entre deux ordonnées à une 
des afymptotes , fera à ce parallélogramme, comme le Lo¬ 
garithme de la proportion des mefmes ordonnées, c’eft à-di¬ 
re comme la différence des Logarithmes, des nombres qui ex¬ 
priment la proportion des ordonnées , au nombre 0,43429 
44819 * en prenant des Logarithmes de xo chara&eres outre 
lachara&eriftique. 

Et 
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Et d’icy il eft aifé de vérifier la Quadrature de FHyperbole 
quej’ay donnée dans le Traité de l’Evolution des Lignes Cour¬ 
bes, qui eft dans mon Horologium Ofcillât or htm. 

FIN. 

Fautes à corriger au traité de la Lumière. 
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